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Verfahren zum Erzeugen von lotfahigen und funktionellen Oberflachen auf 
Schaltungstragern 

Beschreibung: 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen 
Oberflache in ausgewahlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf mit 
Kupferoberflachen versehenen Schaltungstragern sowie entsprechende Schal- 
1 0 tungstrager. 

SchaltungstrSger dienen zur Aufnahme von aktiven und passiven Bauelemen- 
ten. Grundsatzlich werden herkommliche Leiterplatten von Chip-Carriem unter- 
schieden. Wahrend erstere mit passiven Bauelementen, beispielsweise Kon- 

15 densatoren und Widerstanden, sowie gehausten Halbleiterbauelementen be- 
stuckt werden, dienen die Chip-Carrier zur Montage von ungehausten Halblei- 
terbauelementen. Teilweise werden mehrere ungehauste und gegebenenfalls 
auch gehauste Halbleiterbauelemente auf einem Chip-Carrier zusammenge- 
falit. Derartige Hybridschaltungen werden als Multichip-Module bezeichnet. 

20 Seit einiger Zeit werden ungehauste Halbleiterbauelemente auch ohne vorheri- 
ge Montage zusammen mit passiven Bauelementen direkt auf einem Schal- 
tungstrager montiert. Bei derartigen Schaltungstragern handelt es sich um so- 
genannte COB-(Chip-On-Board)-Leiterplatten. 

25 Zur Herstellung von zur Bestuckung mit passiven Bauelementen und ungehau- 
sten Halbleiterbauelementen vorgesehenen Schaltungstragern sind verschiede- 
ne Verfahren bekannt. Zuerst wird das hierzu erforderliche aus Kupfer beste- 
hende Schaltungsmuster mit bekannten Verfahren gebildet. Um eine Be- 
stuckung der Schaltungstrager zu ermoglichen, werden anschlie&end beispiels- 
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weise Goldschichten abgeschieden. Zum einen dienen diese Schichten zur 
Bildung von lotfahigen Oberflachen, die zur Bestiickung mit passiven Bauele- 
menten erforderlich sind. Zum anderen sind die GoldoberflSchen auch zum 
Bonden von gehausten und ungehausten Halbleiterbauelementen geeignet. 

Beispielsweise wird in US-A-5,364,460 angegeben, daft Goldschichten unter 
anderem auf Leiterplatten und Karten fur integrierte Schaltungen stromlos ab- 
geschieden werden. 



10 Die Beschichtung von Kupferstrukturen auf Leiterplattenmaterial ist in 

DE 43 11 266 A1 angegeben. Dort werden Teile der Leiterplattenoberflache in 
einer Ausfuhrungsform in den Bereichen, die nicht mit einer lotfahigen Ober- 
flache versehen werden sollen, zunachst mit Gold, Palladium, Indium, Rho- 
dium, Nickel, Zinn, Blei Oder Legierungen dieser Elemente, bevorzugt mit Palla- 

15 dium, beschichtet. Die mit der lotfahigen Oberflache zu versehenden Oberfla- 
chenbereiche werden zuvor mit einer Abdeckmaske versehen. Anschlieftend 
wird die Maske wieder entfemt. Danach wird eine lOtbare Metalloberflache aus 
einer Zinn/Blei-Legierung auf stromlosem Wege gebildet. 

20 In DE 33 12 725 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von bond- und lotbaren 
Dunnschichtleiterbahnen mit Durchkontaktierungen auf elektrisch nicht leiten- 
den Tragern beschrieben, bei dem die bond- und lotbaren Flachen durch galva- 
nisches Abscheiden einer Gold- bzw. einer Nickel/Gold-Schicht gebildet wer- 
den. 

25 

Goldschichten werden auch zum Herstellen von losbaren elektrischen Kontak- 
ten gebildet, beispielsweise von Steckkontakten zum Einstecken der bestiick- 
ten Schaltungstrager in Kontaktstecker und von Kontaktflachen zur Herstellung 
von Drucktasten. In DE-OS 1 690 338 wird ein Verfahren zur Herstellung von 
30 Steckanschluftleisten mit Goldoberflachen erwahnt, bei dem auf ein ganzflachig 
mit einer Kupferschicht iiberzogenes Leiterplattenmaterial im Bereich der 
Steckanschlusse und auf den ubrigen Leiterzugen zunachst galvanisch eine 
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Blei/Zinn-Legierung abgeschieden wird, anschlie&end im Steckerbereich auf 
die Blei/Zinn-Legierungsschicht Nickel und Gold abgeschieden werden und die 
freiliegende Kupferschicht nach Entfernen des Galvanolackes geatzt wird. In 
dem Dokument wird angegeben, daR die relativ weiche Schicht unter der 
5 Nickel/Gold-Schicht stort und daft an der Ubergangszone zwischen den Gold- 
kontakten und der Blei/Zinn-Legierung Durchatzungen der Leiterzuge beobach- 
tet werden. 

In DE 197 45 602 C1 wird femer angegeben, daS Goldschichten zur Herstel- 
10 lung lot-, kleb- und bondfahiger Oberflachen eingesetzt werden. Mit den in die- 
sem Dokument beschriebenen Verfahren konnen feinststrukturierte Schal- 
tungstrager mit oberflachen montierten Halbleiterschaltkreisen hergestellt wer- 
den, bei denen die Schaltkreise uber Ball-wedge-Bonds mit korrespondieren- 
den AnschlufiplStzen (Pads) auf dem Schaltungstrager verbunden sind. 

15 

Galvanotechnisch hergestellte Goldschichten werden nicht direkt auf die Kup- 
feroberfiachen aufgebracht. Vielmehr wird beispielsweise gemafi 
US-A-5, 364,460 zuerst eine Nickel enthaltende Schicht abgeschieden und auf 
der Nickel enthaltenden Schicht die Goldschicht. Als Nickel enthaltende Schicht 
20 wird vorzugsweise eine stromlos abgeschiedene Ni/B- oder Ni/P-Schicht ge- 
bildet. Auch nach US-A-5,470,381 wird zuerst eine Nickel enthaltende Schicht 
und danach eine Goldschicht abgeschieden. 

In DE 197 45 602 C1, US-A-5,202,151, US-A-5,31 8,621 , US-A-5, 364,460 und 
25 US-A-5 P 470 f 381 sind Verfahren zur stromlosen Abscheidung von Goldschich- 
ten beschrieben. 

Anstelle der Nickel enthaltenden Schicht konnen auch andere Metallschichten, 
beispielsweise aus Kobalt oder Palladium, auf den Kupferoberflachen abge- 
30 schieden werden, bevor die Goldschicht gebildet wird. In US-A-5,202,151 wird 
hierzu unter anderem vorgeschlagen, eine Kobaltschicht auf die Kupferober- 
flachen aufzutragen und die Goldschicht anschlieBend abzuscheiden. Anstelle 




WO 01/76334 PCT/DE01/01232 

4 

einer auf galvanotechnischem Wege abgeschiedenen Nickel- Oder Kobalt- 
schicht kann auch eine aufgedampfte oder gesputterte Nickel- oder Kobalt- 
schicht aufgebracht und danach mit einem stromlosen Verfahren vergoldet 
werden. In DE 197 45 01 C1 wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung von 
5 Goldschichten auf einem eine Palladiumoberflache aufweisenden Werkstuck 
angegeben. 

Anstelle einer Goldschicht kdnnen auch Palladiumschichten verwendet werden. 
In DE 42 01 129 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Verdrahtungsplatte 

10 beschrieben, bei dem durch stromlose Plattierung auf den Kupferteilen der 

Platte ein Palladiumuberzug gebildet wird, wobei die Palladiumoberflachen auf 
doppelseitigen Verdrahtungsplatten hergestellt werden, urn Bauelemente vom 
Oberflachenmontagetyp (SMT: Surface Mounting Technology) durch Loten zu 
befestigen. Ferner ist in US-A-4,424,241 ein stromloses Palladinierungsverfah- 

15 ren angegeben, wobei die gebildeten Palladiumschichten zur Herstellung von 
Leiterzugstrukturen in elektrischen Schaltkreisen, wie integrierten Schaltkrei- 
sen, dienen. 

Es hat sich herausgestellt, daR die Herstellung von Goldschichten auf der ge- 
20 samten Schaltungstrageroberfiache zu aufwendig ist. Meist werden lediglich 
kleinere bondbare Bereiche auf den Schaltungstrageroberflachen benotigt, 
wShrend andere Oberflachenbereiche lediglich zur Aufnahme von durch Loten 
montierten Bauelementen geeignet sein mussen. Aufterdem wurde festgestellt, 
daS Goldschichten mit darunterliegenden Nickelschichten zur Befestigung von 
25 sogenannten Ball-grid-arrays (BGA) durch Loten bei mechanischer und/oder 
thermischer Belastung des bestuckten Schaltungstragers zu Sprodbrtichen 
fuhren. 

Aus diesem Grunde wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem die Bereiche, die 
30 fur eine Lotbefestigung von Bauelementen vorgesehen sind, zuerst mit einer 
geeigneten Maske, beispieisweise einem photostrukturierbaren Resist, abge- 
deckt werden und anschlieliend in den noch freiliegenden Bereichen eine 
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Nickel/Goid-Schichtkombination aufgebracht wird. Danach wird die Maske von 
der Schaltungstrageroberflache wieder entfernt. Anschliefcend wird eine organi- 
sche Schutzschicht beispielsweise mit einer waBrigen sauren Losung von Al- 
kylimidazol- oder Alkylbenzimidazolverbindungen gebildet. Diese Schutzschicht 
5 verhindert die Oxidation der Kupferoberflachen und erhalt die L6tfahigkeit der 
Kupferoberflachen. 

Zum einen wird die Nickel/Gold-Kombinationsschicht mit diesem Verfahren nur 
in den Bereichen gebildet, in denen Baueiemente durch Bonden befestigt oder 
10 in denen elektrische Kontaktflachen benotigt werden. Zum anderen wird das 
Problem behoben, das sich beim Loten mit der BGA-Technik ergibt. 

Allerdings hat sich bei Durchfuhrung dieses Verfahrens herausgestellt, dad sich 
das Aussehen der GoldoberflSchen nachteilig verandert, indem sich die Schich- 
15 ten rcitlich verfarben. AuRerdem wird die Nickelschicht unter der Goldschicht 

durch die ProzeRchemikalien beeintrachtigt. Dadurch wird der elektrische Kon- 
taktwiderstand vergroliert, so dali die Anwendung der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht zur Bildung von elektrischen Kontaktflachen nur begrenzt moglich 
ist. 



Daruber hinaus hat sich herausgestellt, dafi beim Loten Probleme entstehen: 
Ein mehrmaliges Loten an AnschluSplatzen fur die Baueiemente ist praktisch 
nicht moglich. Jeder Lotvorgang nach dem ersten Loten fuhrt zu einer Erho- 
hung der Ausschu (irate. Lediglich durch ein aufwendiges Umschmelzverfahren 
25 unter Schutzgas (beispielsweise Stickstoff), bei dem teure Vorrichtungen zum 
Umschmelzen verwendet werden, konnen Lotvorgange an den Anschlufipiat- 
zen mehrmals durchgefuhrt werden. Aufierdem treten zuweilen Benetzungs- 
probleme auf den mit der organischen Schutzschicht versehenen Kupferober- 
flachen auf. 



20 



30 



Der vorliegenden Erfmdung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zu 
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finden, mit dem auf einer Schaltungstrageroberflache sowohl gebondete Bau- 
elemente als auch gelotete Bauelemente befestigt werden konnen. Dariiber 
hinaus sollen sichere und problemlose Lotverbindungen herstellbar sein, wobei 
auch mehrmalige LotvorgSnge an einzelnen Anschluliplatzen fur Bauelemente 
5 ohne Probleme durchfuhrbar sein sollen. Ferner soil das Verfahren kostengun- 
stig und mit geringem Aufwand realisierbar sein. Mit dem Verfahren sollen auch 
feinste Leiterstrukturen, insbesondere Leiterzuge und Anschlufcplatze fur elek- 
tronische Bauteile, gebildet werden konnen, wobei die Strukturen mit steilen 
Flanken reproduzierbar herstellbar sein sollen. 

10 

Das Problem wird gelost mit dem Verfahren nach Anspruch 1 und dem Schal- 
tungstrager nach Anspruch 14. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

15 Das erfindungsgemaSe Verfahren dient zum Erzeugen mindestens einer lot- 
fahigen Oberflache in ausgewahlten Lfltbereichen und mindestens einer funk- 
tionellen Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsberei- 
chen auf Oberflachen von Kupferstrukturen auf Schaltungstragem. Als funktio- 
nelle Oberflache wird vorzugsweise eine bondbare Oberflache erzeugt. Grund- 

20 satzlich konnen die funktionellen Oberflachen auch fur die Herstellung von los- 
baren elektrischen Kontakten geeignet sein. 

Das Verfahren besteht darin, da(i 

25 (a) zunachst ein Kupferstrukturen aufweisendes dielektrisches Substrat 

bereitgestellt wird; 

(b) dann die lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer kitfahigen 
Metallschicht erzeugt werden, 

(c) dann eine die Lotbereiche bedeckende und die Funktionsbereiche 
30 nicht bedeckende Abdeckmaske gebildet wird; 

(c) danach die funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen er- 
zeugt werden und 
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(d) die Abdeckmaske schlie&lich wieder entfemt wird. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren steht zum einen ein kostengunstiges 
Verfahren zur Verfugung, da lediglich in den Bereichen auf der SchaltungstrSg- 



sollen, eine funktionelle Oberfiache gebildet wird, wahrend in den Bereichen, in 
denen Lotverbindungen gebildet werden sollen, eine preiswerte lotfahige Me- 
tallschicht abgeschieden wird. Femer werden auch keine Sprodbriiche bei An- 
wendung der BGA-Technik beobachtet. 



Vorteilhaft ist insbesondere die gro&ere Lotsicherheit gegenuber dem Verfah- 
ren, bei dem organische Schutzschichten fur die Kupferoberflachen eingesetzt 
werden. Vor allem ist die Ausschu&rate hinsichtlich der Lotbarkeit bei der Her- 
stellung als auch beim Bestucken der Schaltungstrager geringer als bei den 

15 bekannten Verfahren. Auch ein mehrmaliges Umschmelzen oder Lftten von 

einzelnen AnschiuRplatzen fur die Bauelemente ist ohne Probleme moglich. Es 
hat sich beispielsweise herausgestellt, dati die Lotbenetzung der erfindungs- 
gemaR gebildeten latfahigen Oberflachen auch nach dreimaligem Umschmel- 
zen noch innerhalb der geforderten Toleranz liegt. Aufierdem wurde eine sehr 

20 gute Lagerfahigkeit der erfmdungsgemafi hergestellten Schaltungstrager fest- 
gestellt, ohne da(i die Lotbarkeit in den Lbtbereichen wesentlich beeintrachtigt 
wird. 

Weiterhin wird das Aussehen von Goldschichten als Funktionsschicht bei 
25 Durchfuhrung des erfindungsgemaften Verfahrens nicht beeintrachtigt. Der 

elektrische Kontaktwiderstand dieser Schichten ist geeignet, losbare elektrische 
Kontaktflachen bilden zu konnen. 

Vorteilhaft gegenuber dem in DE-OS 1 690 338 beschriebenen Verfahren ist 
30 auch, dali mit dem erfindungsgemaften Verfahren Leiterzuge und Anschlufc- 
platze fur elektronische Komponenten gebildet werden konnen, die sehr klein 
sind, beispielsweise mit einem Rastermafc von 100 pm und kleiner. Die Flanken 



5 



eroberflache, in denen Bondverbindungen zu Bauelementen gebildet werden 



10 
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der Leiterzuge und Anschlu&platze sind sehr gleichmaftig, d.h. sie weisen sehr 
steile Flanken und eine gleichma&ige Breite auf. Insbesondere sind keine Atz- 
fehler zu erkennen, beispielsweise Unteratzungen, Einschnurungen in den Lei- 
terzugen oder sogar Unterbrechungen der Leiterzuge. 

5 

Zur Erzeugung einer lotfahigen Oberflache wird vorzugsweise mindestens ein 
Metall abgeschieden, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, 
Wismut, Palladium und deren Legierungen. Diese Metalle konnen stromlos 
abgeschieden werden, d.h. auf chemisch reduktivem oder zementativem We- 
10 ge, so dafi auch elektrisch isolierte Strukturen auf der Schaltungstragerober- 
fiache problemlos mit der lotfahigen Schicht uberzogen werden konnen. 

Falls die einzelnen Kupferstrukturen bei der Herstellung elektrisch noch mitein- 
ander verbunden sind, kann auch ein elektrolytisches Metallabscheidungsver- 

15 fahren eingesetzt werden. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die ein- 
zelnen Strukturen zunachst noch mit dem sogenannten Galvanorand verbun- 
den sind, einer gro&eren Kupferieitschicht am Rand des Schaltungstragermate- 
rials. Dieser Rand wird im Laufe des Verfahrens zur Herstellung des Schal- 
tungstragers entfemt, so daS die Leiterstrukturen elektrisch voneinander isoliert 

20 werden. 



Indem die Leiterstrukturen bereits gebildet sind, wenn die lotfahige Schicht und 
die funktionelle Schicht hergestellt werden, konnen auch die Flanken der Struk- 
turen, insbesondere AnschluliplStze fur elektronische Bauteile, von der Lot- 

25 schicht und der Funktionsschicht uberzogen werden. Dadurch wird ein zusatzli- 
cher Schutz gegen Korrosion und andere schadliche Einflusse gewahrt. Wur- 
den die Leiterstrukturen beispielsweise erst nach dem Aufbringen der lotfahi- 
gen und der funktionellen Schichten durch Atzen gebildet werden, etwa wie 
gemaS DE-OS 1 690 338, so wurden die ungeschutzten Flanken der Leiterzu- 

30 ge beim Atzprozess gegebenenfalls angegriffen werden, so dafi die Leiterstruk- 
turen nicht mit gleichmafcigen Flanken entstehen. 
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Beim erfindungsgemaBen Verfahren besteht dieses Problem nicht. Daher kon- 
nen selbst bei geringsten Abmessungen auch sehr gleichmaSige Leiterstruktu- 
ren gebildet werden. 

5 Fur die Zinnabscheidung werden die Kupferoberflachen auf dem Schaltungs- 
trager vorzugsweise zunachst gereinigt, insbesondere mit einem (sauren, Netz- 
mittel enthaltenden) Reiniger. AnschlielJend werden Reste der Reinigungsflus- 
sigkeit durch Spulen von den Oberflachen wieder entfernt. Danach werden die 
Kupferoberflachen vorzugsweise angeatzt, urn eine ausreichende Haftfestigkeit 

10 der nachfolgend aufgebrachten Metallschichten zu gewahrleisten. Hierzu kann 
ein handelsublicher Atzreiniger eingesetzt werden, beispielsweise eine walirige 
schwefelsaure Losung von Wasserstoffperoxid oder einem Caroatsalz oder 
eine walirige Losung von Natriumperoxodisulfat. Nach der Atzreinigung werden 
die Kupferoberflachen wieder gespiilt und anschliefiend vorzugsweise durch 

15 Behandlung mit einer Losung von Saure, insbesondere Schwefelsaure, vorge- 
taucht. Auderdem konnen die Kupferoberflachen vor der Vortauchbehandlung 
in der sauren Losung mit einer Edelmetallionen enthaltenden Losung kataly- 
siert werden, damit Zinn leichter abgeschieden werden kann. 

20 Zur Zinnabscheidung kann eine ubliche Behandlungslosung eingesetzt werden. 
Vorzugsweise wird ein zementatives Zinnabscheidebad verwendet. Derartige 
Bader enthalten zusatzlich zu mindestens einer Zinn(II)-Verbindung Saure und 
iiblicherweise Thioharnstoff oder ein Thiohamstoffderivat. Beispielsweise ent- 
halten diese Bader 15 g Zinn(II)-fluoroborat, 100 ml Fluoroborsaure, 100 g 

25 Thioharnstoff und 2 mg Natriumlaurylsulfat in 1 I waiiriger Losung oder 5 g 

Zinn(II)-chlorid, 55 g N-Methylthioharnstoff, 20 g Schwefelsaure, konz., 500 ml 
Isopropanoi und 500 ml Wasser oder 20 g Zinn(II)-chlorid t 25 ml Salzsaure 
(37 Gew.-%), 50 ml Schwefelsaure (50 Gew.-%), 16 g Natriumhypophosphit, 
200 g Thioharnstoff und 0,5 g Phenolsulfonsaure in 1 I waliriger Losung. Die 

30 Behandlungstemperatur betragt 40 - 90°C. Die Behandlungszeit betragt 30 sec 
bis 60 min. Weitere Beispiele fur derartige Verzinnungsbader sind beispiels- 
weise in DE 30 11 697 A1, WO 99/55935 A1 und US-A-4,81 6,070 angegeben. 
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Die in diesen Dokumenten angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit 
als im erfindungsgema&en Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbe- 
zogen. 

5 Zur stromlosen Abscheidung von Silber werden die Schaltungstrageroberfla- 
chen im allgemeinen zunSchst gereinigt, anschlieBend gespult, danach mit 
einer Glanzatzlosung (beispielsweise H 2 S0 4 /H 2 0 2 -L6sung) behandelt und da- 
nach wieder gespult. AnschlieSend werden die Oberflachen vorzugsweise mit 
einer Schwefelsaure enthaltenden Vortauchlosung vorbehandelt. 

10 

Danach wird die Silberschicht aufgebracht. Fur die Silberabscheidelosung kann 
beispielsweise ein Bad mitfolgender Zusammensetzung verwendet werden: 
200 g Natriumthiosutfat, 20 g Natriumsulfit, 0,1 g Dinatrium-EDTA, 3 g Silber als 
Silber-Thiosulfat/sulfit-Komplex, 5 g Glycin in 11 waliriger Losung. Der pH-Wert 

15 kann beispielsweise auf etwa 7,5 und die Behandlungstemperatur vorzugswei- 
se auf 50 - 95°C eingestellt werden. Die Behandlungszeit betragt beispielswei- 
se 15 min. Weitere Beispiele sind unteranderem in US-A-5, 31 8,621 angege- 
ben. Auch die in diesem Dokument angegebenen Zusammensetzungen wer- 
den hiermit als im erfindungsgema&en Verfahren einsetzbare Zusammenset- 

20 zungen einbezogen. 

Vorzugsweise werden die Oberflachen nach der Silberschichtbildung mit einer 
anorganischen Salzlosung behandelt und anschlieSend gespult. 

25 Zur stromlosen Abscheidung von Palladium kann beispielsweise eine Losung, 
enthaltend 0,05 Mol Palladiumacetat, 0,1 Mol Ethylendiamin, 0,2 Mol Natrium- 
formiat und 0,15 Mol Bemsteinsaure in 1 I waliriger Losung eingesetzt werden. 
Der pH-Wert dieses Bades wird bevorzugt auf 5,5 und die Temperatur auf etwa 
70°C eingestellt. Weitere mogliche Zusammensetzungen sind beispielsweise: 

30 0,01 Mol Palladiumchlorid, 0,08 Mol Ethylendiamin 20 mg Thiodiglykolsaure 

und 0,06 Mol Natriumhypophosphit in 1 I wSliriger Losung (pH 8, 60 °C). Weite- 
re Hinweise und Beispiele sowie geeignete Vorbehandlungsbedingungen fur 
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die zu beschichtenden Oberflachen sind unter anderem in DE 197 45 602 C1, 
DE 42 01 129 A1 und US-A-4,424,241 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgema&en 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

Nach der Erzeugung der lotfahigen Oberflachen durch Abscheidung der I6tf3- 
higen Metallschicht wird gemafl Verfahrensschritt (c) eine Abdeckmaske ge- 
bildet, wobei die lotfahigen Bereiche mit der Abdeckmaske bedeckt werden. Die 
Funktionsbereiche bleiben hierbei frei, urn danach die funktionellen Oberfla- 
chen in den Funktionsbereichen erzeugen zu konnen (Verfahrensschritt (d)). 

Zur Herstellung der Abdeckmaske wird vorzugsweise eine photostrukturierte 
Maske auf der Schaltungstrageroberflache gebildet. Diese entsteht unter Ver- 
wendung eines Photoresists durch folgende Verfahrensschritte: 

(c1 ) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Belichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvoriage derart, 
da(i die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der belichteten Photoresistschicht. 

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann die die Lotbereiche bedeckende 
und die Funktionsbereiche nicht bedeckende Abdeckmaske auch mit einem 
Siebdruckverfahren gebildet werden. 

Werden Zinn, Wismut oder eine Legierung dieser Metalle zur Erzeugung der 
lotfahigen Oberflache verwendet, wird die lotfahige Metallschicht in den Funk- 
tionsbereichen vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) vorzugsweise mit 
einer sauren Atzlosung wieder entfernt. Zur Entfernung dieser Metalle kann 
eine Salpetersaure und Inhibitoren (vorzugsweise Imidazolderivate) enthalten- 
de Atzlosung verwendet werden. Palladium und Silber sowie deren Legierun- 
gen als lotfahige Metallschicht miissen nicht entfernt werden. Die Funktions- 
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schicht kann in diesem Falle auf der Palladium-, Silber- oder einer Legierungs- 
schicht dieser Metalle abgeschieden werden. 

Die funktionellen Oberflachen werden bevorzugt aus mindestens einem Metall 
gebildet, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, Silber und 
deren Legierungen. Die Oberflachen werden insbesondere durch chemisch 
reduktive oder zementative Abscheidung gebildet. Besonders bevorzugt ist die 
Abscheidung einer Kombinationsschicht aus einer Nickelschicht und einer dar- 
auf aufgebrachten Goldschicht. Der erfindungsgemaRe Schaltungstrager weist 
vorzugsweise mindestens eine lotfahige Oberfiache aus mindestens einem 
Metall, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Palladium und 
deren Legierungen, und mindestens eine funktionelle Oberfiache aus Gold auf, 
wobei die Goldoberflache durch eine Kombinationsschicht aus Nickel und dar- 
auf aufgebrachtem Gold gebildet ist. 

Vor der Bildung einer Goldschicht wird vorzugsweise eine Nickel/Phosphor- 
Schicht chemisch reduktiv abgeschieden. Altemativ kann auch eine Nickel/Bor- 
oder eine reine Nickelschicht abgeschieden werden. Zur Bildung dieser Schich- 
ten konnen die Schaltungstrager zunachst mit einer Netzmittel enthaltenden 
Losung in Kontakt gebracht werden, urn die Oberflachen mit Flussigkeit voll- 
standig zu benetzen. Daran schlielit sich ein Spulschritt an. Vorzugsweise wer- 
den die freiliegenden Kupferoberflachen anschlieliend mit einem handelsubli- 
chen Atzreiniger geatzt. Gberschussiges Atzmittel wird danach in einem weite- 
ren Spulschritt wieder entfernt. Danach konnen die Oberflachen mit einer 
SchwefelsSure enthaltenden Vortauchlosung behandelt und anschliefiend in 
einer Aktvierungslosung behandelt werden, die Palladiumsulfat mit einem Palla- 
diumgehalt von 80- 120 mg/l und Schwefelsaure mit einem Gehalt von etwa 
50 ml/I enthalt. Nachdem die Oberflachen emeut gespult worden sind, wird eine 
Nickel-, Nickel/Phosphor- oder Nickel/Bor-Schicht abgeschieden. 



Chemische Nickelbader sind an sich bekannt. Ublicherweise werden diese Ba- 



WO 01 76334 PCT/DE01/01232 

13 

der bei einer Temperatur von 85 - 90°C betrieben. Es hat sich herausgestellt, 
daft sich die LcJtfShigkeit von Zinnschichten besonders dann vorteilhaft verhait, 
wenn die Temperaturbelastung bei der Nickelabscheidung niedrig ist. Daher 
werden bevorzugt Nickelbader eingesetzt, die bei einer Temperatur unterhalb 
5 von 85°C, insbesondere unterhalb von 80°C und besonders bevorzugt unter- 
halb von 75°C betrieben werden. Es hat sich herausgestellt, da& besonders 
gunstige Bedingungen dann erreicht werden, wenn eine Temperatur bei der 
stromlosen Nickelabscheidung von 70 bis 75°C eingestellt wird. 

10 Zur stromlosen Goldabscheidung konnen Bader mit folgender Zusammenset- 
zung eingesetzt werden: 0,015 Mol Natriumtetrachloroaurat-(III), 0,1 Mol Na- 
triumthiosulfat, 0,04 Mol Thioharnstoff, 0,3 Mol Natriumsulfit und 0,1 Mol 
Natriumtetraborat in 1 I waSriger Losung (pH 8,0, 90°C) oder 3 g Natrium- 
gold(I}-sulfit, 70 g Natriumsulfit, 110 g Natriumethylendiamintetra(methylen- 

15 phosphonat) und 10 g Hydrazinhydrat in 1 I wafcriger Losung (pH 7, 60°C). Wei- 
tere Beispiele sind unter anderem in US-A-5,202,151 , US-A-5,364,460, 
US-A-5,31 8,621 und US-A-5,470,381 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemalien 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

20 

Wird die Goldschicht ohne zusatzliche Nickelschicht direkt auf eine als lotfahige 
Metallschicht einsetzbare Palladiumschicht abgeschieden, kann beispielsweise 
folgende Zusammensetzung verwendet werden: 3 g Natriumgold(I)-cyanid, 
20 g Natriumformiat, 20 g (3-Alanindiessigsaure in 1 I wafiriger Losung (pH 3,5, 
25 89°C). Weitere Beispiele fur diesen Anwendungsfall sind unter anderem in 

DE 197 45 602 C1 angegeben. Die in diesem Dokument angegebenen Zusam- 
mensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemalien Verfahren einsetz- 
bare Zusammensetzungen einbezogen. 



30 



Wird die Goldschicht mit zusatzlicher Nickelschicht auf eine als lotfahige Metall- 
schicht eingesetzte Palladiumschicht abgeschieden, wird folgender Verfahrens- 
ablauf verfolgt: 
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Zunachst werden die mit den Palladiumoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager mit einer Netzmittel enthaltenden Losung in Kontakt gebracht, um die 
gesamte Oberfiache mit Flussigkeit sicher benetzen zu konnen. AnschliefJend 
wird uberschussige Netzmittellosung wieder abgespult und danach eine Nickel- 
schicht in an sich bekannter Weise abgeschieden. Nach dem Spulen wird die 
Goldschicht gebildet. 



Fur die Abscheidung einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht auf eine Silber- 
1 0 schicht werden die mit der Silberschicht versehenen Schaltungstrager bevor- 
zugt zunachst mit einer Benetzungslosung behandelt, anschlie&end gespult 
und danach in einer anorganische Salze enthaltenden Vortauchlosung und 
schlieRlich mit einer Silberaktivierungslosung behandelt. Nach einem erneuten 
Spulschritt kann die Nickelschicht und nach nochmaligem Spulen die Gold- 
1 5 schicht aufgebracht werden. 

Fur die Abscheidung von Palladium- und Silberschichten wird auf die vorste- 
hend angegebenen Beispiele zur Erzeugung von lotfahigen Oberflachen ver- 
wiesen. 

20 

Vorzugsweise werden die mit den Kupferoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske 
versehen. 



25 Das dargestellte Verfahren kann in herkommlicher Weise in einer Tauchanlage 
durchgefuhrt werden, wobei die Schaltungstrager an Gestellen befestigt und 
vertikal hangend mit diesen nacheinander in die einzeinen Behandlungsbader 
eingetaucht werden. Vorteilhaft ist die Behandlung der Schaltungstrager in ei- 
ner an sich bekannten Durchlaufanlage, bei der die Schaltungstrager in hori- 

30 zontaler Transportrichtung und horizontaler oder vertikaler Betriebslage durch 
die Anlage gefiihrt und dabei mit den einzeinen Behandlungslosungen nachein- 
ander in Kontakt gebracht werden. Hierzu werden diese Losungen beispiels- 
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weise uber Dusen an die Schaltungstrageroberfiachen gefordert. Die Schal- 
tungstrager kOnnen in diesen Anlagen aber auch durch ein aufgestautes Flus- 
sigkeitsbett hindurchgefuhrt werden, ohne dafl DQsen fur die Forderung der 
Behandlunglosungen vorgesehen sind. 

Die nachfolgenden Beispiele sowie Fig. 1, die beispielhaft eine Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wiedergibt, dienen zur naheren Erlauterung der Erfindung. 
In Fig. 1 sind die Schritte des erfindungsgemafien Verfahrens schematisch 
wiedergegeben: 

GemSd Verfahrensschritt A ist der Ausgangszustand gezeigt, wobei auf einem 
Substrat 1 des Schaltungstragers Kupferstrukturen 2 und 4 dargestellt sind. Die 
aus den Kupferstrukturen 2 gebildeten AnschluRpiatze dienen zur Montage von 
Bauelementen, die durch Loten befestigt werden. Die aus den Kupferstrukturen 
4 gebildeten Anschlufiplatze dienen zur Montage von Bauelementen, die durch 
Bonden befestigt werden. Die Kupferstrukturen 4 konnen grundsatzlich auch 
zur Herstellung von Kontaktflachen dienen. Zwischen den Kupferstrukturen 2 
und 4 sind Lotstopmaskenbereiche 3 erkennbar. 

Zunachst wird im vorliegenden Beispiel auf alle Kupferoberflachen der Struktu- 
ren 2 und 4 eine Zinnschicht 5 abgeschieden (Verfahrensschritt B). 

AnschlieRend wird eine Abdeckmaske 6 uber die Bereiche auf dem Schal- 
tungstrager aufgebracht, die eine lotfahige Oberfiache erhaiten sollen (Verfah- 
rensschritt C). Als Abdeckmaske 6 wird eine photostrukturierbare Resistschicht 
aufgebracht, die durch Auflaminieren eines handelsublichen Trockenfilmresists, 
danach Belichten der Resistschicht mit dem gewunschten Muster fur die Bond- 
anschlu(iplatze und Entwickeln der belichteten Resistschicht entsteht. 

Gemali Verfahrensschritt D wird die Zinnschicht 5 von den Kupferstrukturen 4 
anschliefcend mit einem Zinnstripper wieder restlos entfernt. 
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Danach werden eine Nickel/Phosphor-Schicht 7 auf den freigelegten Oberfla- 
chen der Kupferstrukturen 4 und eine Goldschicht 8 auf die Nickel/Phosphor- 
Schicht 7 abgeschieden (Verfahrensschritt E). 

5 Zum Abschlufi wird die Abdeckmaske 6 wieder entfernt (Verfahrensschritt F). 

Beispiel 1 : 

Eine fertig strukturierte Leiterplatte, die Leiterbahnen, Lotpads, Bondpads, 
10 Schalterstrukturen und metallisierte Bohrungen aufweist, wurde gemSli nachfol- 
gendem Verfahrensablauf I mit einer lotfahigen Zinnschicht uberzogen: 

Verfahrensablauf I: 



ProzeRschritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Reinigen 


3-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1-3 


25-35 


Abscheiden von Zinn 


8-15 


58-68 



Als Reinigungslosung wurde eine saure, Netzmittel enthaltende Losung, als 
25 Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure Losung und 
als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung eingesetzt. Die 
Zinnabscheidelosung wies folgende Zusammensetzung auf: 



30 



10 g/l Zinn 2+ als Zinnsalz 

80 g/l Thioharnstoff 

80 ml/I Methansulfonsaure 
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Unterclen angewendeten Bedingungen wurde eine 0 t 6 - 1,0 pm dicke Zinn- 
schicht abgeschieden. 



Danach wurde die Platte mit einer Abdeckmaske versehen, indem ein Trocken- 
filmresist (W140 von DuPont de Nemours, DE) auf die Leiterplattenoberfiachen 
gemali Gebrauchsanweisung laminiert, die gebildete Resistschicht mit dem 
gewunschten Muster belichtet und die belichtete Resistschicht anschlieflend 
entwickelt wurde. Nach Durchfuhrung des Strukturierungsprozesses waren 
einige Bereiche von dem Resist abgedeckt (Lotbereiche), andere lagen frei 
(Funktionsbereiche). 

Die in den Funktionsbereichen freiliegenden Zinnschichten sowie die interme- 
tallische Zinn/Kupfer-Phase auf den Kupferstrukturen wurden dann mit einem 
SalpetersSure enthaltenden Zinnstripper entfernt. 

Nachdem die Leiterplatte anschlieBend gespult worden war, wurden auf den 
freigelegten Kupferoberflachen zuerst eine Nickel/Phosphor- und danach eine 
Goldschicht stromios abgeschieden. Hierzu wurde der nachfolgende Verfah- 
rensablauf II angewendet: 
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Proze&schritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


t°C] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spiilen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


1-3 


Rau mtemperatu r 


SpGlen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


SpGlen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende Lo- 
sung, als Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Nickel wies folgende Zu- 
sammensetzung auf: 

24 - 34 g/l NiS0 4 ■ 7 H 2 0 
30 - 40 g/l NaH 2 P0 2 • H 2 0 
1 5 - 25 g/l Milchsaure 
Stabilisatoren. 

Es wurde eine Nickel/Phosphor-Schicht mit einer Dicke von 3-6pm abge- 
schieden. 

Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Gold wies folgende Zusammen- 
setzung auf: 
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2 g/l AlT eines Goldkomplexsalzes 
40 g/l Ethylendiamintetraessigsaure 

Es wurde eine Goldschicht mit einer Dicke von 0,05 - 0,10 pm abgeschieden. 

5 

Nach der Goldabscheidung wurde die photostrukturierte Resistschicht mit ei- 
nem an sich bekannten Verfahren von der Leiterplattenoberflache entfernt, die 
Platte intensiv gespiilt und getrocknet. Die fertige Leiterplatte wies damit Berei- 
che auf, die fur einen Lotprozeft mit Zinn, und fur die Durchfiihrung von Bond- 
10 prozessen sowie als Funktionsschicht zu anderen Zwecken, beispielsweise als 
elektrische Kontaktflachen, mit einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht be- 
schichtet waren. 

Zur Ermittlung der Lotfahigkeit der mit der chemischen Zinnschicht uberzoge- 
15 nen Kupferstrukturen wurden Untersuchungen zur Benetzung der Oberflachen 
mit flussigem Lot mit dem sogenannten Solder-Spread-Test durchgefuhrt. Hier- 
zu wurde der Randwinkel nach dem Benetzen dadurch indirekt ermittelt, dali 
die Grotie einer geschmolzenen Lotkugel ausgemessen und der Randwinkel 
daraus errechnet wurde. Eine besonders gute Benetzung lag dann vor, wenn 
20 ein geringer Randwinkel ermittelt werden konnte. Der Randwinkel sollte dabei 
im Mittel unter 10° liegen, wobei die Standardabweichung nicht grolier als 1° 
sein sollte. 

Es wurden folgende Bedingungen miteinander verglichen: 

25 

1 ) Es wurde eine chemische Zinnschicht auf eine Kupferoberflache aufgebracht 
und der Benetzungstest an der Zinnschicht durchgefuhrt. 

2) Der Benetzungstest wurde an der chemisch gebildeten Zinnschicht nach 
dem Entfernen des Trockenresists durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt C ge- 

30 mad Fig. 1). 

3) Der Benetzungstest wurde nach Aufbringen der Nickel/Gold-Kombinations- 
schicht und nach dem Entfernen des Trockenresists mit einer Methanolamin 




WO 01/76334 PCT/DE01/01232 

20 

enthaltenden Losung bei 50°C und anschliefiendem ersten Spiilen in einer 
ebenfalls Methanolamin enthaltenden Losung und nachfolgendem zweiten 
Spiilen in deionisiertem Wasser durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt F gemaB 
Fig. 1). 

5 

Es wurden zwei verschiedene Trockenfilmresiste als Abdeckmasken eingesetzt 
(Resist 1: W140 von DuPont de Nemours, Resist 2: HW440 von Hitachi). 

In der nachfolgenden Tabelle A sind die ermittelten Randwinkel aus dem Be- 
1 0 netzungstest wiedergegeben: 

Tabeile A: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


4,9° ± 0,6° 


5,9° ± 0,8° 


5,7° ± 0,7° 


Resist 2 


6,0° ± 0,7° 


4,7° ± 0,9° 


6,2° ± 0,8° 



Anschlie&end wurden die Versuche wiederholt, allerdings unter Verwendung 
20 eines Nickelbades, bei dem die Beschichtungstemperatur auf 85 - 90°C einge- 
stellt wurde. Die ermittelten Randwinkel sind in Tabelle B wiedergegeben: 

Tabelle B: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


3,9° ± 1,0° 


9,9° ±0,9° 


14,5° ±1,7° 


Resist 2 


4,8° ± 0,5° 


11,3° ±0,9° 


12,2° ± 1,1° 



30 Aus den Ergebnissen der Benetzungstests ist eindeutig erkennbar, dafi sehr 

gute Lotergebnisse bei Anwendung einer niedrigen Nickelbadtemperatur erhal- 
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Beispiel 2: 

5 Eine nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren strukturierte Leiterplatte, 
die aber zusatzlich eine Lfitstopmaske aufwies, von der die Kupferstrukturen 
teilweise abgedeckt waren, wurde mit einer dunnen Palladiumschicht gemaB 
Verfahrensablauf III beschichtet: 

1 0 Verfahrensablauf III: 



Proze&schritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
TC] 


Reinigen 


2-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


3-5 


30 


Spulen 


1-2 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Pd 


4-8 


55-65 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende Lo- 
sung, als Atzlosung eine Natriurnperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
25 Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Palladium wies folgende 
Zusammensetzung auf: 



30 



0,7 - 1,2 g/l Pd 2+ als Palladiumsulfat 
10 g/l Ethylendiamin 
0,2 Mol/I Natriumformiat. 
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Es wurde eine Palladiumschicht mit einer Dicke von 0,1 - 0,25 abgeschie- 
den. 

AnschlieBend wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
5 bracht und strukturiert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. 

Auf die Palladiumschicht wurde danach gemafi Verfahrensablauf IV direkt 
eine Nickel/Gold-Kombinationsschicht aufgebracht. 

10 

Verfahrensablauf IV: 



ProzeGschritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


PC] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spuien 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spuien 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



20 

Zur Benetzung der Schaltungstrageroberflachen wurde eine Netzmittel enthal- 
tende Losung eingesetzt. Die Losungen zum stromlosen Abscheiden von 
Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die in Beispiel 1 
angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wurde eine Nickel- 
25 schicht mit einer Dicke von 3 - 6 pm und eine Goldschicht mit einer Dicke von 
0,05 - 0,10 pm abgeschieden. 

Die sich anschlie&ende Behandlung der Leiterplatte zur Entfernung der Ab- 
deckmaske war mit der gemafi Beispiel 1 identisch. 

30 

Neben Lotbereichen mit Palladiumoberflachen wies die Platte Bereiche mit 
Goldoberflachen fur hochwertige Funktionen auf. 
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Beispiel 3: 



23 



PCTDE01/0123 



Eine gemafl Beispiel 2 strukturierte und mit einer Lotstopmaske beschichtete 
Leiterplatte wurde gemafi Verfahrensablauf V mit Silber stromlos beschichtet: 

Verfahrensablauf V: 



Proze&schritt 


Behandiungszeit 


Temperatur 




[min] 


t°C] 


Reinigen 


3-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Glanzatzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Silber 


1-2 


35-45 


Nachtauchen 


1 


Raumtemperatur 


Spulen 


1-2 


Raumtemperatur 



Zur Reinigung der Schaltungstrageroberflachen wurde wiederum eine saure, 
Netzmittel enthaltende Losung, als Glanzatzlosung eine H 2 02/H 2 S0 4 enthalten- 
de Losung, als Vortauchlosung eine anorganische Salze enthaltende Losung 
und als Nachtauchlosung ebenfalls eine anorganische Salze enthaltende Lo- 
sung eingesetzt. 

Es wurde eine Silberschicht mit einer Dicke von 0,10 - 0,20 pm abgeschieden. 

Anschlie(3>end wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
bracht und strukturiert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. Dadurch wurden die Silberoberfla- 
chen teilweise offengelassen. Diese Oberflachen wurden nachfolgend mit ei- 
nem AktivierungsprozeR fur eine Nickel/Gold-Abscheidung vorbereitet und 
dann mit einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht beschichtet. Die Silberschicht 




WO 01/76334 PCT/DE01/01232 

24 

wurde nicht entfernt Der hierfiir angewendete Verfahrensablauf VI ist nach- 
folgend wiedergegeben: 

Verfahrensablauf VI: 

5 



Proze&schritt 


Behandtungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren von Silber 


1-3 


Raumtemperatur 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



15 

Fur die Benetzungslosung und die Vortauchlosung wurden wiederum die in den 
Beispielen 1 und 2 verwendeten Zusammensetzungen eingesetzt. Die Losung 
zum Aktivieren mit Silber enthielt Pd(N0 3 ) 2 . Die Losungen zum stromlosen Ab- 
scheiden von Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die 
20 in Beispiel 1 angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wur- 
den eine Nickelschicht mit einer Dicke von 3 - 6 jjm und eine Goldschicht mit 
einer Dicke von 0,05 - 0,10 |jm abgeschieden. 

Die sich anschlieliende Behandlung der Leiterplatte zur Entfemung der Ab- 
25 deckmaske war mit der von Beispiel 1 identisch. 

Neben mit Silber beschichteten Pads und Bohrungen fur den Lotprozeli waren 
zu hochwertigen Funktionen dienende Bereiche mit der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht uberzogen. 
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Vergleichsversuch V1: 



Eine mit einer Lotstopmaske versehene Leiterplatte mit Leiterbahnen, Lotpads, 
Bondpads, Schalterstrukturen und metallisierten Bohrungen wurde nach folgen- 
dem Verfahrensablauf VII behandelt: 

Verfahrensablauf VII: 



10 



15 



Aufbringen einer Trockenfilmresistschicht 



Belichten mit dem gewiinschten Muster 



Entwickeln des beiichteten Resists 



Abscheiden von Nickel 



Abscheiden von Gold 



Entfemen des Resists 



Aufbringen einer organischen Scbutzschicht 



Die Bedingungen und Materialien zum Aufbringen, Belichten, Entwickeln und 
20 Entfemen des Trockenfilmresists nach dem Abscheiden der Nickel/Gold-Kom- 
binationsschicht waren mit den Bedingungen und Materialien gemali Beispiel 1 
identisch. Die Verfahrensbedingungen und Badzusammensetzungen zum Ab- 
scheiden der Nickelschicht und der Goldschicht waren mit den Bedingungen 
und Badzusammensetzungen gemaB Beispiel 1 ebenfalls identisch. 

25 

Zum Aufbringen der organischen Schutzschicht wurde eine Losung, enthaltend 

1 0 g/l 2-n-Heptylbenzimidazol 
32 g/l Ameisensaure 
30 in Wasser 

bei 40°C innerhaib von 2 min aufgebracht. Hierzu wurden die freigelegten Kup- 
feroberflachen vorher mit einer Atzlosung, enthaltend KHSQ 5 und H 2 SQ 4 , vor- 
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behandelt. 

An den derart hergestellten Leiterplatten wurde die AlterungsbestSndigkeit der 
lotfahigen Oberflachen ermittelt (Proben bezeichnet mit "OSP"). Die erhaltenen 
5 Ergebnisse wurden mit den Ergebnissen verglichen, die an mit dem erfindungs- 
gema&en Verfahren gemaS Beispiel 1 hergestellten Zinnoberfiachen erhalten 
worden waren (Proben bezeichnet mit M chem. Sn w ). 

Zur ErmittJung der Alterungsbestandigkeit wurden die jeweiiigen Proben unter- 
10 schiedlichen Temperaturbedingungen unterworfen: 

1) Untersuchungen mit Proben ohne Temperaturbehandlung; 

2) Untersuchungen mit Proben, die einem einmaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

15 3) Untersuchungen mit Proben, die einem dreimaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

4) Untersuchungen mit Proben, die 4 Stunden iang bei 155°C an Luft getem- 
pert wurden. 

20 Die Bedingungen des Reflow-Verfahrens waren wie folgt: Eine bestimmte Men- 
ge der Lotpaste RP10 von Multicore wurde in einer Dicke von 120 pm auf die 
zu untersuchenden Oberflachen aufgedruckt und danach in einem Reflow-Ofen 
bis uber den Schmelzpunkt hinaus erhitzt. Das Lot der Paste wurde dadurch 
flussig und breitete sich auf den benetzbaren Oberflachen aus. 



Mit einer Lotwaage (Menisto ST-50 von Metronelec, FR) wurden jeweils die 
Benetzungszeit te [sec], die Benetzungskraft F 2 [mN/mm] nach 2 sec und die 
Benetzungskraft F 6 [mN/mm] nach 6 sec gemessen. Die Lotfahigkeit der unter- 
suchten Oberflachen war umso grofier je geringer die Benetzungszeit und je 



25 



30 



grofier die Benetzungskraft war. 



Die Ergebnisse sind in Tabelle C zusammengefafct: 
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Probe 


Alterungstest 


te [sec] 


F 2 [mN/mm] 


F 6 [mN/mm] 


chem. Sn 


Testbedingung 1 


0.35 


0,181 


0,179 


OSP 


Testbedingung 1 


0,53 


0,164 


0,170 


chem. Sn 


Testbedingung 2 


0.54 


0,185 


0,184 


OSP 


Testbedingung 2 


0,78 


0,089 


0,086 


chem. Sn 


Testbedingung 3 


0.7 


0,158 


0.186 


OSP 


Testbedingung 3 


0,96 


0,085 


0.088 


chem. Sn 


Testbedingung 4 


1.13 


0,094 


0,139 


OSP 


Testbedingung 4 


keine Benetzung 


-0,184 


-0,186 



Aus den vorstehenden Ergebnissen ergibt sich eindeutig, daG> die Lotbarkeit der 
15 mit dem erfindungsgemaSen Verfahren hergestellten Oberflachen durch die 
Temperaturbehandlung nicht beeintrachtigt wird. Aus den ermittelten Werten 
ergibt sich ferner, dad die Benetzungszeit umso groSer wird je gravierender die 
Temperaturbehandlung ist. Die Benetzungskraft ist im wesentlichen unabhan- 
gig von der Temperaturbelastung. Daraus kann der SchluB gezogen werden, 
20 dafc sich keine nachteiligen Folgen durch eine Alterung von nach dem erfin- 
dungsgemSSen Verfahren hergestellten lotfahigen Oberflachen einstellen. 

Im Gegensatz hierzu leidet die Lotfahigkeit der mit der organischen Schutz- 
schicht uberzogen Kupferoberflachen durch die Temperaturbehandlung erheb- 
25 lich. Unter der Testbedingung 4 gealterte Proben sind uberhaupt nicht mehr 
Ifltfahig. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausge- 
wShlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen Oberflache in von 

5 den Ldtbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf Oberflachen von Kup- 
ferstrukturen auf Schaltungstragern mit folgenden aufeinanderfolgenden Ver- 
fahrensschritten: 

(a) Bereitstellen eines Kupferstrukturen aufweisenden dielektrischen 
10 Substrats; 

(b) Erzeugen der lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahi- 
gen Metallschicht, 

(c) Bilden einer die Lotbereiche bedeckenden und die Funktionsbereiche 
nicht bedeckenden Abdeckmaske; 

15 (c) Erzeugen der funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen 

und 

(d) Entfemen der Abdeckmaske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(i mindestens 
20 eine Ifitfahige Oberflache aus mindestens einem Metall erzeugt wird, ausge- 

wahit aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und deren 
Legierungen. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
25 net, dali die mindestens eine lotfahige Oberflache durch chemisch reduktive 

oder zementative Abscheidung mindestens einer lotfahigen Metallschicht ge- 
bildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali die mindestens 
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eine lotfahige Metallschicht vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) in den 
Funktionsbereichen wieder entfernt wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daO> die mindestens 
5 eine lotfahige Metallschicht mit einer sauren Atzlbsung entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens eine bondbare Oberflache als funktionelle Oberflache 
erzeugt wird. 

10 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daS die mindestens eine funktionelle Oberflache aus mindestens einem 
Metail erzeugt wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, 
Silber und deren Legierungen. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dad zur Erzeugung 
der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst eine Grundschicht aus 
einem Metall aufgebracht wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Nickel, 
Kobalt und deren Legierungen. 

20 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali zur Erzeugung der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst 
eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Goldschicht abgeschieden 
wird. 

25 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die mindestens eine funktionelle Oberflache durch chemisch 
reduktive oder zementative Abscheidung mindestens einer Funktionsschicht 
gebiidet wird. 

30 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Abdeckmaske durch folgende Verfahrensschritte gebiidet 
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wird: 



(c1 ) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Belichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvorlage derart, 
daS die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der belichteten Photoresistschicht. 



12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Abdeckmaske mit einem Siebdruckverfahren gebildet wird, 

10 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die mit den Kupferoberfiachen versehenen Schaltungstrager vor 
Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske versehen 
werden, wobei die Lotbereiche und die Funktionsbereiche freibleiben. 

15 

14. Schaltungstrager mit mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausgewShl- 
ten LStbereichen und mindestens einer zum Bonden geeigneten funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen, wobei 
die mindestens eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem Metall besteht, 

20 ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und 
deren Legierungen, und dafc die mindestens eine funktionelle Oberflache aus 
Gold besteht. 



25 



15. Schaltungstrager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali in den 
Funktionsbereichen eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Gold- 
schicht angeordnet sind. 
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Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hmsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behbrde nachtraglich in schriftlicher Form emgereicht worden ist. 

| | bei der Behbrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

[ | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen. 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I) 
[ | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II) 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[ X | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behbrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

r^Ti wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behbrde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behbrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenbenchts eine Stellungnahme vortegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verotfentlichen: Abb. Nr. 1 



| X | wie vom Anmelder vorgeschlagen | | keme der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Verfahren zum Erzeugen von lotfahigen und funktionellen Oberflachen auf 
Schaltungstragern 

Beschreibung: 

5 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen 
Oberflache in ausgewahlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf mit 
Kupferoberflachen versehenen Schaltungstragern sowie entsprechende Schal- 
10 tungstrager. 

Schaltungstrager dienen zur Aufnahme von aktiven und passiven Bauelemen- 
ten. Grundsatzlich werden herkommliche Leiterplatten von Chip-Carriem unter- 
schieden. Wahrend erstere mit passiven Bauelementen, beispielsweise Kon- 

15 densatoren und Widerstanden, sowie gehausten Halbleiterbauelementen be- 
stiickt werden, dienen die Chip-Carrier zur Montage von ungehausten Halblei- 
terbauelementen. Teilweise werden mehrere ungehauste und gegebenenfalls 
auch gehauste Halbleiterbauelemente auf einem Chip-Carrier zusammenge- 
fafit. Derartige Hybridschaltungen werden als Multichip-Module bezeichnet. 

20 Seit einiger Zeit werden ungehauste Halbleiterbauelemente auch ohne vorheri- 
ge Montage zusammen mit passiven Bauelementen direkt auf einem Schal- 
tungstrager montiert. Bei derartigen Schaltungstragern handelt es sich urn so- 
genannte COB-(Chip-On-Board)-Leiterplatten. 

25 Zur Herstellung von zur Bestuckung mit passiven Bauelementen und ungehau- 
sten Halbleiterbauelementen vorgesehenen Schaltungstragern sind verschiede- 
ne Verfahren bekannt. Zuerst wird das hierzu erforderiiche aus Kupfer beste- 
hende Schaltungsmuster mit bekannten Verfahren gebildet. Urn eine Be- 
stuckung der Schaltungstrager zu ermoglichen, werden anschliefiend beispiels- 
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§ 



weise Goldschichten abgeschieden. Zum einen dienen diese Schichten zur 
Bildung von lotfahigen Oberflachen, die zur Bestuckung mit passiven Bauele- 
menten erforderlich sind. Zum anderen sind die Goldoberflachen auch zum 
Bonden von gehausten und ungehausten Halbleiterbauelementen geeignet. 

5 

Beispielsweise wird in US-A-5,364,460 angegeben, dali Goldschichten unter 
anderem auf Leiterplatten und Karten fur integrierte Schaltungen stromlos ab- 
geschieden werden. 

10 Die Beschichtung von Kupferstrukturen auf Leiterplattenmaterial ist in 

DE 43 11 266 A1 angegeben. Dort werden Teile der Leiterplattenoberflache in 
einer Ausfuhrungsform in den Bereichen, die nicht mit einer lotfahigen Ober- 
flache versehen werden sollen, zunachst mit Gold, Palladium, Indium, Rho- 
dium, Nickel, Zinn, Blei oder Legierungen dieser Elemente, bevorzugt mit Palla- 

15 dium, beschichtet. Die mit der lotfahigen Oberflache zu versehenden Oberfla- 
chenbereiche werden zuvor mit einer Abdeckmaske versehen. Anschlieliend 
wird die Maske wieder entfernt. Danach wird eine lotbare MetalloberflSche aus 
einer Zinn/Blei-Legierung auf stromlosem Wege gebildet. 

20 In DE 33 12 725 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von bond- und lotbaren 
Dunnschichtleiterbahnen mit Durchkontaktierungen auf elektrisch nicht leiten- 
den Tragern beschrieben, bei dem die bond- und lotbaren Flachen durch galva- 
nisches Abscheiden einer Gold- bzw. einer Nickel/Gold-Schicht gebildet wer- 
den. 

25 

Goldschichten werden auch zum Herstellen von losbaren elektrischen Kontak- 
ten gebildet, beispielsweise von Steckkontakten zum Einstecken der bestuck- 
ten Schaltungstrager in Kontaktstecker und von Kontaktflachen zur Herstellung 
von Drucktasten. In DE-OS 1 690 338 wird ein Verfahren zur Herstellung von 
30 Steckanschlufileisten mit Goldoberflachen en/vahnt, bei dem auf ein ganzflachig 
mit einer Kupferschicht uberzogenes Leiterplattenmaterial im Bereich der 
Steckanschlusse und auf den ubrigen Leiterzugen zunachst galvanisch eine 
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Blei/Zinn-Legierung abgeschieden wird, anschliekend im Steckerbereich auf 
die Blei/Zinn-Legierungsschicht Nickel und Gold abgeschieden werden und die 
freiliegende Kupferschicht nach Entfernen des Galvanolackes geatzt wird. In 
dem Dokument wird angegeben, dafi die relativ weiche Schicht unter der 
5 Nickel/Gold-Schicht stort und dafi an der Ubergangszone zwischen den Gold- 
kontakten und der Blei/Zinn-Legierung Durchatzungen der Leiterzuge beobach- 
tet werden. 

In DE 197 45 602 C1 wird ferner angegeben, daR Goldschichten zur Herstel- 
10 lung lot-, kleb- und bondfahiger Oberflachen eingesetzt werden. Mit den in die- 
sem Dokument beschriebenen Verfahren konnen feinststrukturierte Schal- 
tungstrager mit oberflachenmontierten Halbleiterschaltkreisen hergestellt wer- 
den, bei denen die Schaltkreise uber Ball-wedge-Bonds mit korrespondieren- 
den AnschluRplatzen (Pads) auf dem Schaltungstrager verbunden sind. 

15 

Galvanotechnisch hergestellte Goldschichten werden nicht direkt auf die Kup- 
feroberflachen aufgebracht. Vielmehr wird beispielsweise gemali 
US-A-5, 364,460 zuerst eine Nickel enthaltende Schicht abgeschieden und auf 
der Nickel enthaltenden Schicht die Goldschicht. Als Nickel enthaltende Schicht 
20 wird vorzugsweise eine stromlos abgeschiedene Ni/B- oder Ni/P-Schicht ge- 
bildet. Auch nach US-A-5,470,381 wird zuerst eine Nickel enthaltende Schicht 
und danach eine Goldschicht abgeschieden. 

In DE 197 45 602 C1, US-A-5,202,151 , US-A-5, 31 8,621 , US-A-5,364,460 und 
25 US-A-5,470,381 sind Verfahren zur stromlosen Abscheidung von Goldschich- 
ten beschrieben. 

Anstelle der Nickel enthaltenden Schicht konnen auch andere Metallschichten, 
beispielsweise aus Kobalt oder Palladium, auf den Kupferoberflachen abge- 
30 schieden werden, bevor die Goldschicht gebildet wird. In US-A-5,202,151 wird 
hierzu unter anderem vorgeschlagen, eine Kobaltschicht auf die Kupferober- 
flachen aufzutragen und die Goldschicht anschliefiend abzuscheiden. Anstelle 



einer auf galvanotechnischem Wege abgeschiedenen Nickel- oder Kobalt- 
schicht kann auch eine aufgedampfte oder gesputterte Nickel- oder Kobalt- 
schicht aufgebracht und danach mit einem stromlosen Verfahren vergoldet 
werden. In DE 197 45 01 C1 wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung von 
Goldschichten auf einem eine Palladiumoberflache aufweisenden Werkstiick 
angegeben. 

Anstelle einer Goldschicht konnen auch Palladiumschichten verwendet werden. 
In DE 42 01 129 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Verdrahtungsplatte 
beschrieben, bei dem durch stromlose Plattierung auf den Kupferteilen der 
Platte ein Palladiumiiberzug gebildet wird, wobei die Palladiumoberflachen auf 
doppelseitigen Verdrahtungsplatten hergestellt werden, urn Bauelemente vom 
Oberflachenmontagetyp (SMT: Surface Mounting Technology) durch Loten zu 
befestigen. Femer ist in US-A-4,424,241 ein stromloses Palladinierungsverfah- 
ren angegeben, wobei die gebildeten Palladiumschichten zur Herstellung von 
Leiterzugstrukturen in elektrischen Schaltkreisen, wie integrierten Schaltkrei- 
sen, dienen. 

Es hat sich herausgestellt, daG die Herstellung von Goldschichten auf der ge- 
samten Schaltungstrageroberflache zu aufwendig ist. Meist werden lediglich 
kleinere bondbare Bereiche auf den Schaltungstrageroberflachen benotigt, 
wahrend andere Oberflachenbereiche lediglich zur Aufnahme von durch Loten 
montierten Bauelementen geeignet sein mussen. AuRerdem wurde festgestellt, 
dali Goldschichten mit darunterliegenden Nickelschichten zur Befestigung von 
sogenannten Ball-grid-arrays (BGA) durch Loten bei mechanischer und/oder 
thermischer Belastung des bestuckten Schaltungstragers zu Sprodbruchen 
fuhren. 

Aus diesem Grunde wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem die Bereiche, die 
fur eine Lotbefestigung von Bauelementen vorgesehen sind, zuerst mit einer 
geeigneten Maske, beispielsweise einem photostrukturierbaren Resist, abge- 
deckt werden und anschliedend in den noch freiliegenden Bereichen eine 
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Nickel/Gold-Schichtkornbination aufgebracht wind. Danach wird die Maske von 
der Schaltungstrageroberflache wieder entfernt. Anschliekend wird eine organi- 
sche Schutzschicht beispielsweise mit einer wadrigen sauren Losung von AI- 
kylimidazol- oder Alkylbenzimidazolverbindungen gebildet. Diese Schutzschicht 
5 verhindert die Oxidation der Kupferoberflachen und erhalt die Lotfahigkeit der 
Kupferoberflachen. 

Zum einen wird die Nickel/Gold-Kombinationsschicht mit diesem Verfahren nur 
in den Bereichen gebildet, in denen Bauelemente durch Bonden befestigt oder 
10 in denen elektrische Kontaktflachen benotigt werden. Zum anderen wird das 
Problem behoben, das sich beim Loten mit der BGA-Technik ergibt. 

Allerdings hat sich bei Durchfuhrung dieses Verfahrens herausgestellt, dad sich 
das Aussehen der Goldoberflachen nachteilig verandert, indem sich die Schich- 
15 ten rotlich verfarben. Aufierdem wird die Nickelschicht unter der Goldschicht 

durch die Prozedchemikalien beeintrachtigt. Dadurch wird der elektrische Kon- 
taktwiderstand vergrodert, so da(i die Anwendung der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht zur Bildung von elektrischen Kontaktflachen nur begrenzt moglich 
ist. 

20 

Daruber hinaus hat sich herausgestellt, dad beim Loten Probleme entstehen: 
Ein mehrmaliges Loten an Anschluliplatzen fur die Bauelemente ist praktisch 
nicht moglich. Jeder Lotvorgang nach dem ersten Loten fuhrt zu einer Erho- 
hung der Ausschufirate. Lediglich durch ein aufwendiges Umschmelzverfahren 
25 unter Schutzgas (beispielsweise Stickstoff), bei dem teure Vorrichtungen zum 
Umschmelzen venvendet werden, konnen Lotvorgange an den Anschlufipiat- 
zen mehrmals durchgefuhrt werden. AuUerdem treten zuweilen Benetzungs- 
probleme auf den mit der organischen Schutzschicht versehenen Kupferober- 
flachen auf. 

30 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zu 
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finden, mit dem auf einer Schaltungstrageroberflache sowohl gebondete Bau- 
elemente als auch geldtete Bauelemente befestigt werden konnen. Daruber 
hinaus sollen sichere und problemlose Lotverbindungen herstellbar sein, wobei 
auch mehrmalige Lotvorgange an einzelnen Anschlufiplatzen fur Bauelemente 
5 ohne Probleme durchfuhrbar sein sollen. Ferner soli das Verfahren kostengun- 
stig und mit geringem Aufwand realisierbar sein. Mit dem Verfahren sollen auch 
feinste Leiterstrukturen, insbesondere Leiterzuge und AnschluBplatze fur elek- 
tronische Bauteile, gebildet werden konnen, wobei die Strukturen mit steilen 
Flanken reproduzierbar herstellbar sein sollen. 

10 

Das Problem wird gelost mit dem Verfahren nach Anspruch 1 und dem Schal- 
tungstrager nach Anspruch 14. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

15 Das erfindungsgemafie Verfahren dient zum Erzeugen mindestens einer lot- 
fahigen Oberflache in ausgewahlten Lotbereichen und mindestens einer funk- 
tionellen Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsberei- 
chen auf Oberflachen von Kupferstrukturen auf Schaltungstragern. Als funktio- 
nelle Oberflache wird vorzugsweise eine bondbare Oberflache erzeugt. Grund- 

20 satzlich konnen die funktionellen Oberflachen auch fur die Herstellung von los- 
baren elektrischen Kontakten geeignet sein. 

Das Verfahren besteht darin, da(i 

25 (a) zunachst ein Kupferstrukturen aufweisendes dielektrisches Substrat 

bereitgestellt wird; 

(b) dann die lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer Icitfahigen 
Metallschicht erzeugt werden, 

(c) dann eine die Lotbereiche bedeckende und die Funktionsbereiche 
30 nicht bedeckende Abdeckmaske gebildet wird; 

(c) danach die funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen er- 
zeugt werden und 
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(d) die Abdeckmaske schliefilich wieder entfernt wird. 

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren steht zum einen ein kostengunstiges 
Verfahren zur Verfugung, da lediglich in den Bereichen auf der Schaltungstrag- 
eroberflache, in denen Bondverbindungen zu Bauelementen gebildet werden 
sollen, eine funktionelle Oberflache gebildet wird, wahrend in den Bereichen, in 
denen Lotverbindungen gebildet werden sollen, eine preiswerte lotfahige Me- 
tallschicht abgeschieden wird. Ferner werden auch keine Sprodbruche bei An- 
wendung der BGA-Technik beobachtet. 

Vorteilhaft ist insbesondere die grofcere Lotsicherheit gegenuber dem Verfah- 
ren, bei dem organische Schutzschichten fur die Kupferoberflachen eingesetzt 
werden. Vor allem ist die Ausschudrate hinsichtlich der Lotbarkeit bei der Her- 
stellung als auch beim Bestucken der Schaltungstrager geringer als bei den 
bekannten Verfahren. Auch ein mehrmaliges Umschmelzen oder Loten von 
einzelnen AnschlufJplatzen fur die Bauelemente ist ohne Probleme moglich. Es 
hat sich beispielsweise herausgestellt, dafi die Lotbenetzung der erfindungs- 
gemali gebildeten lotfahigen Oberflachen auch nach dreimaligem Umschmel- 
zen noch innerhalb der geforderten Toleranz liegt. AufJerdem wurde eine sehr 
gute Lagerfahigkeit der erfindungsgemaft hergestellten Schaltungstrager fest- 
gestellt, ohne dali die Lotbarkeit in den Lotbereichen wesentlich beeintrachtigt 
wird. 

Weiterhin wird das Aussehen von Goldschichten als Funktionsschicht bei 
Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens nicht beeintrachtigt. Der 
elektrische Kontaktwiderstand dieser Schichten ist geeignet, losbare elektrische 
Kontaktflachen bilden zu konnen. 

Vorteilhaft gegenuber dem in DE-OS 1 690 338 beschriebenen Verfahren ist 
auch, dad mit dem erfindungsgemafcen Verfahren Leiterzuge und AnschlufJ- 
platze fur elektronische Komponenten gebildet werden konnen, die sehr klein 
sind, beispielsweise mit einem Rastermali von 100 pm und kleiner. Die Flanken 
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der Leiterzuge und Anschludplatze sind sehr gleichmadig, d.h. sie weisen sehr 
steile Flanken und eine gleichmadige Breite auf. Insbesondere sind keine Atz- 
fehler zu erkennen, beispielsweise Unteratzungen, Einschnurungen in den Lei- 
terzugen oder sogar Unterbrechungen der Leiterzuge. 

Zur Erzeugung einer lotfahigen Oberflache wird vorzugsweise mindestens ein 
Metall abgeschieden, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, 
Wismut, Palladium und deren Legierungen. Diese Metalle konnen stromlos 
abgeschieden werden, d.h. auf chemisch reduktivem oder zementativem We- 
ge, so daft auch elektrisch isolierte Strukturen auf der Schaltungstragerober- 
flSche problemlos mit der lotfahigen Schicht uberzogen werden k6nnen. 

Falls die einzelnen Kupferstrukturen bei der Herstellung elektrisch noch mitein- 
ander verbunden sind, kann auch ein elektrolytisches Metallabscheidungsver- 
fahren eingesetzt werden. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die ein- 
zelnen Strukturen zunachst noch mit dem sogenannten Gaivanorand verbun- 
den sind, einer groderen Kupferleitschicht am Rand des Schaltungstragermate- 
rials. Dieser Rand wird im Laufe des Verfahrens zur Herstellung des Schal- 
tungstragers entfernt, so dad die Leiterstrukturen elektrisch voneinander isoliert 
werden. 

Indem die Leiterstrukturen bereits gebildet sind, wenn die lotfahige Schicht und 
die funktionelle Schicht hergestellt werden, konnen auch die Flanken der Struk- 
turen, insbesondere Anschlu&platze fur elektronische Bauteile, von der Lot- 
schicht und der Funktionsschicht uberzogen werden. Dadurch wird ein zusatzli- 
cher Schutz gegen Korrosion und andere schadliche Einflusse gewahrt. Wur- 
den die Leiterstrukturen beispielsweise erst nach dem Aufbringen der lotfahi- 
gen und der funktionellen Schichten durch Atzen gebildet werden, etwa wie 
gemad DE-OS 1 690 338, so wurden die ungeschutzten Flanken der Leiterzu- 
ge beim Atzprozess gegebenenfalls angegriffen werden, so dad die Leiterstruk- 
turen nicht mit gleichmadigen Flanken entstehen. 



Beim erfindungsgemaften Verfahren besteht dieses Problem nicht. Daher kon- 
nen selbst bei geringsten Abmessungen auch sehr gleichmaliige Leiterstruktu- 
ren gebildet werden. 

Fur die Zinnabscheidung werden die Kupferoberflachen auf dem Schaltungs- 
trager vorzugsweise zunachst gereinigt, insbesondere mit einem (sauren, Netz- 
mittel enthaltenden) Reiniger. AnschlieRend werden Reste der Reinigungsflus- 
sigkeit durch Spiilen von den OberflSchen wieder entfernt. Danach werden die 
Kupferoberflachen vorzugsweise angeatzt, um eine ausreichende Haftfestigkeit 
der nachfolgend aufgebrachten Metallschichten zu gewahrleisten. Hierzu kann 
ein handelsiiblicher Atzreiniger eingesetzt werden, beispielsweise eine wafcrige 
schwefelsaure Losung von Wasserstoffperoxid oder einem Caroatsalz oder 
eine walirige Losung von Natriumperoxodisulfat. Nach der Atzreinigung werden 
die Kupferoberflachen wieder gespult und anschliefcend vorzugsweise durch 
Behandlung mit einer Losung von Saure, insbesondere Schwefelsaure, vorge- 
taucht. Auderdem konnen die Kupferoberflachen vor der Vortauchbehandlung 
in der sauren Losung mit einer Edelmetallionen enthaltenden Losung kataly- 
siert werden, damit Zinn leichter abgeschieden werden kann. 

Zur Zinnabscheidung kann eine ubliche Behandlungslosung eingesetzt werden. 
Vorzugsweise wird ein zementatives Zinnabscheidebad verwendet. Derartige 
Bader enthalten zusatzlich zu mindestens einer Zinn(II)-Verbindung SSure und 
ublicherweise Thioharnstoff oder ein Thioharnstoffderivat. Beispielsweise ent- 
halten diese Bader 15 g Zinn(II)-fluoroborat, 100 ml Fluoroborsaure, 100 g 
Thioharnstoff und 2 mg Natriumlaurylsulfat in 1 I waliriger Losung oder 5 g 
Zinn(II)-chlorid, 55 g N-Methylthioharnstoff, 20 g Schwefelsaure, konz., 500 ml 
Isopropanol und 500 ml Wasser oder 20 g Zinn(II)-chlorid, 25 ml SalzsSure 
(37 Gew.-%), 50 ml Schwefelsaure (50 Gew.-%), 16 g Natriumhypophosphit, 
200 g Thioharnstoff und 0,5 g Phenolsulfonsaure in 1 I waliriger L5sung. Die 
Behandlungstemperatur betragt 40 - 90°C. Die Behandlungszeit betragt 30 sec 
bis 60 min. Weitere Beispiele fur derartige Verzinnungsbader sind beispiels- 
weise in DE 30 11 697 A1, WO 99/55935 A1 und US-A^,81 6,070 angegeben. 
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Die in diesen Dokumenten angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit 
als im erfindungsgemafien Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbe- 
zogen. 

5 Zur stromlosen Abscheidung von Silber werden die Schaltungstrageroberfla- 
chen im allgemeinen zunachst gereinigt, anschliedend gespult, danach mit 
einer Glanzatzlosung (beispielsweise H 2 S0 4 /H 2 0 2 -L6sung) behandelt und da- 
nach wieder gespult. Anschliedend werden die Oberflachen vorzugsweise mit 
einer Schwefelsaure enthaltenden Vortauchlosung vorbehandelt. 

10 

Danach wird die Silberschicht aufgebracht. Fur die Silberabscheidelosung kann 
beispielsweise ein Bad mit folgender Zusammensetzung verwendet werden: 
200 g Natriumthiosulfat, 20 g Natriumsulfit, 0,1 g Dinatrium-EDTA, 3 g Silber als 
Silber-Thiosulfat/sulfit-Komplex, 5 g Glycin in 11 wafcriger Losung. Der pH-Wert 

15 kann beispielsweise auf etwa 7,5 und die Behandlungstemperatur vorzugswei- 
se auf 50 - 95°C eingestellt werden. Die Behandlungszeit betragt beispielswei- 
se 15 min. Weitere Beispiele sind unteranderem in US-A-5, 31 8,621 angege- 
ben. Auch die in diesem Dokument angegebenen Zusammensetzungen wer- 
den hiermit als im erfindungsgemaften Verfahren einsetzbare Zusammenset- 

20 zungen einbezogen. 

Vorzugsweise werden die Oberflachen nach der Silberschichtbildung mit einer 
anorganischen Salzlosung behandelt und anschlieflend gespult. 

25 Zur stromlosen Abscheidung von Palladium kann beispielsweise eine Lcisung, 
enthaltend 0,05 Mol Palladiumacetat, 0,1 Mol Ethylendiamin, 0,2 Mol Natrium- 
formiat und 0,15 Mol Bernsteinsaure in 1 i waliriger Losung eingesetzt werden. 
Der pH-Wert dieses Bades wird bevorzugt auf 5,5 und die Temperatur auf etwa 
70°C eingestellt. Weitere mogliche Zusammensetzungen sind beispielsweise: 

30 0,01 Mol Palladiumchlorid, 0,08 Mol Ethylendiamin 20 mg Thiodiglykolsaure 

und 0,06 Mol Natriumhypophosphit in 1 I wafiriger Losung (pH 8, 60 °C). Weite- 
re Hinweise und Beispiele sowie geeignete Vorbehandlungsbedingungen fur 
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die zu beschichtenden Oberflachen sind unter anderem in DE 197 45 602 C1, 
DE 42 01 129 A1 und US-A-4,424,241 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemaiien 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

Nach der Erzeugung der lotfahigen Oberflachen durch Abscheidung der lotfa- 
higen Metallschicht wird gemaft Verfahrensschritt (c) eine Abdeckmaske ge- 
bildet, wobei die lotfahigen Bereiche mit der Abdeckmaske bedeckt werden. Die 
Funktionsbereiche bleiben hierbei frei, urn danach die funktionellen Oberfla- 
chen in den Funktionsbereichen erzeugen zu konnen (Verfahrensschritt (d)). 

Zur Herstellung der Abdeckmaske wird vorzugsweise eine photostrukturierte 
Maske auf der Schaltungstrageroberflache gebildet. Diese entsteht unter Ver- 
wendung eines Photoresists durch folgende Verfahrensschritte: 

(c1) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Beiichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvortage derart, 
dafi die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der belichteten Photoresistschicht. 

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann die die Lotbereiche bedeckende 
und die Funktionsbereiche nicht bedeckende Abdeckmaske auch mit einem 
Siebdruckverfahren gebildet werden. 

Werden Zinn, Wismut oder eine Legierung dieser Metalle zur Erzeugung der 
lotfahigen Oberflache verwendet, wird die lotfahige Metallschicht in den Funk- 
tionsbereichen vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) vorzugsweise mit 
einer sauren Atzlosung wieder entfernt. Zur Entfemung dieser Metalle kann 
eine Salpetersaure und Inhibitoren (vorzugsweise Imidazolderivate) enthalten- 
de Atzlosung verwendet werden. Palladium und Silber sowie deren Legierun- 
gen als lotfahige Metallschicht mussen nicht entfernt werden. Die Funktions- 



schicht kann in diesem Falle auf der Palladium-, Silber- oder einer Legierungs- 
schicht dieser Metalle abgeschieden werden. 

Die funktionellen Oberflachen werden bevorzugt aus mindestens einem Metall 
gebildet, ausgewShlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, Silber und 
deren Legierungen. Die Oberflachen werden insbesondere durch chemisch 
reduktive oder zementative Abscheidung gebildet. Besonders bevorzugt ist die 
Abscheidung einer Kombinationsschicht aus einer Nickelschicht und einer dar- 
auf aufgebrachten Goldschicht. Der erfindungsgemafce Schaltungstrager weist 
vorzugsweise mindestens eine IStfahige Oberflache aus mindestens einem 
Metall, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Palladium und 
deren Legierungen, und mindestens eine funktionelle Oberflache aus Gold auf, 
wobei die Goldoberflache durch eine Kombinationsschicht aus Nickel und dar- 
auf aufgebrachtem Gold gebildet ist. 

Vor der Bildung einer Goldschicht wird vorzugsweise eine Nickel/Phosphor- 
Schicht chemisch reduktiv abgeschieden. Altemativ kann auch eine Nickel/Bor- 
oder eine reine Nickelschicht abgeschieden werden. Zur Bildung dieser Schich- 
ten konnen die Schaltungstrager zunachst mit einer Netzmittel enthaltenden 
Losung in Kontakt gebracht werden, urn die Oberflachen mit Hussigkeit voll- 
standig zu benetzen. Daran schlielit sich ein Spulschritt an. Vorzugsweise wer- 
den die freiliegenden Kupferoberflachen anschliellend mit einem handelsubli- 
chen Atzreiniger geatzt. Uberschussiges Atzmittel wird danach in einem weite- 
ren Spulschritt wieder entfemt. Danach konnen die Oberflachen mit einer 
Schwefelsaure enthaltenden Vortauchldsung behandelt und anschliedend in 
einer Aktvierungslosung behandelt werden, die Palladiumsulfat mit einem Palla- 
diumgehalt von 80- 120 mg/l und Schwefelsaure mit einem Gehalt von etwa 
50 ml/l enthalt. Nachdem die Oberflachen erneut gespiilt worden sind, wird eine 
Nickel-, Nickel/Phosphor- oder Nickel/Bor-Schicht abgeschieden. 

Chemische Nickelbader sind an sich bekannt. Ublicherweise werden diese Ba- 
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der bei einer Temperatur von 85 - 90°C betrieben. Es hat sich herausgestellt, 
dali sich die Lotfahigkeit von Zinnschichten besonders dann vorteilhaft verhalt, 
wenn die Temperaturbelastung bei der Nickelabscheidung niedrig ist. Daher 
werden bevorzugt Nickelbader eingesetzt, die bei einer Temperatur unterhalb 
von 85°C, insbesondere unterhalb von 80°C und besonders bevorzugt unter- 
halb von 75°C betrieben werden. Es hat sich herausgestellt, daG. besonders 
giinstige Bedingungen dann erreicht werden, wenn eine Temperatur bei der 
stromlosen Nickelabscheidung von 70 bis 75°C eingestellt wird. 

Zur stromlosen Goldabscheidung konnen Bader mit folgender Zusammenset- 
zung eingesetzt werden: 0,015 Mol Natriumtetrachloroaurat-(III), 0,1 Mol Na- 
triumthiosulfat, 0,04 Mol Thioharnstoff, 0,3 Mol Natriumsulfit und 0,1 Mol 
Natriumtetraborat in 1 I waliriger Losung (pH 8,0, 90°C) oder 3 g Natrium- 
gold(I)-sulfit, 70 g Natriumsulfit, 110 g Natriumethylendiamintetra(methylen- 
phosphonat) und 10 g Hydrazinhydrat in 1 I waliriger Losung (pH 7, 60°C). Wei- 
tere Beispiele sind unter anderem in US-A-5,202,151, US-A-5,364,460, 
US-A-5,31 8,621 und US-A-5,470,381 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemalJen 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

Wird die Goldschicht ohne zusatzliche Nickelschicht direkt auf eine als lotfahige 
Metallschicht einsetzbare Palladiumschicht abgeschieden, kann beispielsweise 
folgende Zusammensetzung verwendet werden: 3 g Natriumgold(I)-cyanid, 
20 g Natriumformiat, 20 g B-Alanindiessigsaure in 1 I waliriger Losung (pH 3,5, 
89°C). Weitere Beispiele fur diesen Anwendungsfall sind unter anderem in 
DE 197 45 602 C1 angegeben. Die in diesem Dokument angegebenen Zusam- 
mensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemafien Verfahren einsetz- 
bare Zusammensetzungen einbezogen. 

Wird die Goldschicht mit zusatzlicher Nickelschicht auf eine als lotfahige Metall 
schicht eingesetzte Palladiumschicht abgeschieden. wird folgender Verfahrens 
ablauf verfolgt: 
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Zunachst werden die mit den Palladiumoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager mit einer Netzmittel enthaltenden Losung in Kontakt gebracht, um die 
gesamte Oberflache mit Flussigkeit sicher benetzen zu konnen. Anschliefiend 
5 wird uberschussige Netzmittellosung wieder abgespult und danach eine Nickel- 
schicht in an sich bekannter Weise abgeschieden. Nach dem Spulen wird die 
Goldschicht gebildet. 

Fur die Abscheidung einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht auf eine Silber- 
1 0 schicht werden die mit der Silberschicht versehenen Schaltungstrager bevor- 
zugt zunachst mit einer Benetzungslosung behandelt, anschlie&end gespult 
und danach in einer anorganische Salze enthaltenden Vortauchlosung und 
schlieBIich mit einer Silberaktivierungslosung behandelt. Nach einem erneuten 
Spulschritt kann die Nickelschicht und nach nochmaligem Spulen die Gold- 
1 5 schicht aufgebracht werden. 

Fur die Abscheidung von Palladium- und Silberschichten wird auf die vorste- 
hend angegebenen Beispiele zur Erzeugung von lotfahigen Oberflachen ver- 
wiesen. 

20 

Vorzugsweise werden die mit den Kupferoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske 
versehen. 

25 Das dargestellte Verfahren kann in herkommlicher Weise in einer Tauchanlage 
durchgefuhrt werden, wobei die Schaltungstrager an Gestellen befestigt und 
vertikal hangend mit diesen nacheinander in die einzelnen Behandlungsbader 
eingetaucht werden. Vorteilhaft ist die Behandlung der Schaltungstrager in ei- 
ner an sich bekannten Durchlaufanlage, bei der die Schaltungstrager in hori- 

30 zontaler Transportrichtung und horizontaler oder vertikaler Betriebslage durch 
die Anlage gefuhrt und dabei mit den einzelnen Behandlungslosungen nachein- 
ander in Kontakt gebracht werden. Hierzu werden diese Losungen beispiels- 



weise uber Dusen an die Schaltungstrageroberflachen gefordert. Die Schal- 
tungstrager konnen in diesen Anlagen aber auch durch ein aufgestautes Flus- 
sigkeitsbett hindurchgefuhrt werden, ohne dali Dusen fur die Forderung der 
Behandlunglosungen vorgesehen sind. 

Die nachfolgenden Beispiele sowie Fig. 1, die beispielhaft eine Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wiedergibt, dienen zur naheren Eriauterung der Erfindung. 
In Fig. 1 sind die Schritte des erfindungsgemaden Verfahrens schematisch 
wiedergegeben: 

Gemafc Verfahrensschritt A ist der Ausgangszustand gezeigt, wobei auf einem 
Substrat 1 des Schaltungstragers Kupferstrukturen 2 und 4 dargestellt sind. Die 
aus den Kupferstrukturen 2 gebildeten AnschluRplatze dienen zur Montage von 
Bauelementen, die durch Loten befestigt werden. Die aus den Kupferstrukturen 
4 gebildeten AnschluRplatze dienen zur Montage von Bauelementen, die durch 
Bonden befestigt werden. Die Kupferstrukturen 4 konnen grundsatzlich auch 
zur Herstellung von Kontaktflachen dienen. Zwischen den Kupferstrukturen 2 
und 4 sind Lotstopmaskenbereiche 3 erkennbar. 

ZunSchst wird im vorliegenden Beispiel auf alle Kupferoberflachen der Struktu- 
ren 2 und 4 eine Zinnschicht 5 abgeschieden (Verfahrensschritt B). 

Anschlieftend wird eine Abdeckmaske 6 uber die Bereiche auf dem Schal- 
tungstrager aufgebracht, die eine lotfahige Oberflache erhalten sollen (Verfah- 
rensschritt C). Als Abdeckmaske 6 wird eine photostrukturierbare Resistschicht 
aufgebracht, die durch Auflaminieren eines handelsublichen Trockenfilmresists, 
danach Belichten der Resistschicht mit dem gewunschten Muster fur die Bond- 
anschlufiplatze und Entwickeln der belichteten Resistschicht entsteht. 

Gemali Verfahrensschritt D wird die Zinnschicht 5 von den Kupferstrukturen 4 
anschlieliend mit einem Zinnstripper wieder restlos entfernt. 



Danach werden eine Nickel/Phosphor-Schicht 7 auf den freigelegten Oberfla- 
chen der Kupferstrukturen 4 und eine Goldschicht 8 auf die Nickel/Phosphor- 
Schicht 7 abgeschieden (Verfahrensschritt E). 

Zum AbschluR wird die Abdeckmaske 6 wieder entfernt (Verfahrensschritt F). 
Beispiel 1: 

Eine fertig strukturierte Leiterplatte, die Leiterbahnen, Lotpads, Bondpads, 
Schalterstrukturen und metallisierte Bohrungen aufweist, wurde gemaii nachfol- 
gendem Verfahrensablauf I mit einer lotfahigen Zinnschicht uberzogen: 



Verfahrensablauf I: 



Proze&schritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Reinigen 


3-6 


3CM0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1-3 


25-35 


Abscheiden von Zinn 


8-15 


58-68 



Als Reinigungslosung wurde eine saure, Netzmittel enthaltende Losung, als 
Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure Losung und 
als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung eingesetzt. Die 
Zinnabscheidelosung wies folgende Zusammensetzung auf: 

10 g/l Zinn 2+ als Zinnsalz 

80 g/l Thioharnstoff 

80 ml/l Methansulfonsaure 



Unter den angewendeten Bedingungen wurde eine 0,6 - 1,0 pm dicke Zinn- 
schicht abgeschieden. 

Danach wurde die Platte mit einer Abdeckmaske versehen, indem ein Trocken- 
filmresist (W140 von DuPont de Nemours, DE) auf die Leiterplattenoberflachen 
gemafc Gebrauchsanweisung laminiert, die gebildete Resistschicht mit dem 
gewunschten Muster belichtet und die belichtete Resistschicht anschliedend 
entwickelt wurde. Nach Durchfuhrung des Strukturierungsprozesses waren 
einige Bereiche von dem Resist abgedeckt (Lotbereiche), andere lagen frei 
(Funktionsbereiche). 

Die in den Funktionsbereichen freiliegenden Zinnschichten sowie die interme- 
taltische Zinn/Kupfer-Phase auf den Kupferstrukturen wurden dann mit einem 
Salpetersaure enthaltenden Zinnstripper entfernt. 

Nachdem die Leiterplatte anschlieRend gespult worden war, wurden auf den 
freigelegten Kupferoberflachen zuerst eine Nickel/Phosphor- und danach eine 
Goldschicht stromlos abgeschieden. Hierzu wurde der nachfolgende Verfah- 
rensablauf II angewendet: 
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Verfahrensablauf II: 



ProzeQkSchritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Benetzen 


2-3 


30^0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


1-3 


Raumtemperatur 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende L6- 
sung, als Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Lbsung zum stromlosen Abscheiden von Nickel wies folgende Zu- 
sammensetzung auf: 

24 - 34 g/l NiS0 4 • 7 H z O 
30 - 40 g/l NaH 2 P0 2 • H 2 0 
15-25 g/l Milchsaure 
Stabilisatoren. 

Es wurde eine Nickel/Phosphor-Schicht mit einer Dicke von 3 - 6 urn abge- 
schieden. 

Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Gold wies folgende Zusammen- 
setzung auf: 
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2 g/l Au* eines Goldkomplexsalzes 
40 g/l Ethylendiamintetraessigsaure 

Es wurde eine Goldschicht mit einer Dicke von 0,05 - 0,10 urn abgeschieden. 

Nach der Goldabscheidung wurde die photostrukturierte Resistschicht mit ei- 
nem an sich bekannten Verfahren von der Leiterplattenoberflache entfernt, die 
Platte intensiv gespult und getrocknet. Die fertige Leiterplatte wies damit Berei- 
che auf, die fur einen Lotprozeli mit Zinn, und fur die Durchfiihrung von Bond- 
prozessen sowie als Funktionsschicht zu anderen Zwecken, beispielsweise als 
elektrische Kontaktflachen, mit einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht be- 
schichtet waren. 

Zur Ermittlung der Lotfahigkeit der mit der chemischen Zinnschicht uberzoge- 
nen Kupferstrukturen wurden Untersuchungen zur Benetzung der Oberflachen 
mit flussigem Lot mit dem sogenannten Solder-Spread-Test durchgefuhrt. Hier- 
zu wurde der Randwinkel nach dem Benetzen dadurch indirekt ermittelt, dafc 
die Grolie einer geschmolzenen Lotkugel ausgemessen und der Randwinkel 
daraus errechnet wurde. Eine besonders gute Benetzung lag dann vor, wenn 
ein geringer Randwinkel ermittelt werden konnte. Der Randwinkel sollte dabei 
im Mittel unter 10° liegen, wobei die Standardabweichung nicht grolier als 1° 
sein sollte. 

Es wurden folgende Bedingungen miteinander verglichen: 

1 ) Es wurde eine chemische Zinnschicht auf eine Kupferoberflache aufgebracht 
und der Benetzungstest an der Zinnschicht durchgefuhrt. 

2) Der Benetzungstest wurde an der chemisch gebildeten Zinnschicht nach 
dem Entfernen des Trockenresists durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt C ge- 
ma(i Fig. 1). 

3) Der Benetzungstest wurde nach Aufbringen der Nickel/Gold-Kombinations- 
schicht und nach dem Entfernen des Trockenresists mit einer Methanolamin 
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enthaltenden Losung bei 50°C und anschlieftendem ersten Spuien in einer 
ebenfalls Methanolamin enthaltenden Losung und nachfolgendem zweiten 
Spuien in deionisiertem Wasser durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt F gemaft 
Fig.1). 

5 

Es wurden zwei verschiedene Trockenfilmresiste als Abdeckmasken eingesetzt 
(Resist 1: W140 von DuPont de Nemours, Resist 2: HW440 von Hitachi). 

In der nachfolgenden Tabelle A sind die ermittelten Randwinkel aus dem Be- 
1 0 netzungstest wiedergegeben: 



Tabelle A: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


4,9° ± 0,6° 


5,9° ± 0,8° 


5,7° ± 0,7° 


Resist 2 


6,0° ± 0,7° 


4,7° ± 0,9° 


6,2° ±0,8° 



Anschliefiend wurden die Versuche wiederholt, allerdings unter Verwendung 
20 eines Nickelbades, bei dem die Beschichtungstemperatur auf 85 - 90°C einge- 
stellt wurde. Die ermittelten Randwinkel sind in Tabelle B wiedergegeben: 



Tabelle B: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


3,9° ± 1,0° 


9,9° ± 0,9° 


14,5° ± 1,7° 


Resist 2 


4,8° ±0,5° 


11,3° ±0,9° 


12,2° ± 1,1° 



30 Aus den Ergebnissen der Benetzungstests ist eindeutig erkennbar, daQ> sehr 

gute Lotergebnisse bei Anwendung einer niedhgen Nickelbadtemperatur erhal- 
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ten werden. 
Beispiel 2: 

5 Eine nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren strukturierte Leiterplatte, 
die aber zusatzlich eine Lotstopmaske aufwies, von derdie Kupferstrukturen 
teilweise abgedeckt waren, wurde mit einer dunnen Palladiumschicht gemaH 
Verfahrensablauf III beschichtet: 

1 0 Verfahrensablauf III: 
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Proze&schritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Reinigen 


2-6 


3(M0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


3-5 


30 


Spulen 


1-2 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Pd 


4-8 


55-65 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende L6- 
sung, als Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
25 Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Palladium wies folgende 
Zusammensetzung auf: 



30 



0,7 - 1,2 g/l Pd 2+ als Palladiumsulfat 
10 g/l Ethylendiamin 
0,2 Mol/I Natriumformiat. 
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Es wurde eine Palladiumschicht mit einer Dicke von 0,1 - 0,25 pm abgeschie- 
den. 

Anschlie&end wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
bracht und strukturiert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. 

Auf die Palladiumschicht wurde danach gemafi Verfahrensablauf IV direkt 
eine Nickel/Gold-Kombinationsschicht aufgebracht. 

Verfahrensablauf IV: 



Proze&schritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spiilen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



Zur Benetzung der Schaltungstrageroberflachen wurde eine Netzmittel enthal- 
tende Lbsung eingesetzt. Die Losungen zum stromlosen Abscheiden von 
Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die in Beispiel 1 
angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wurde eine Nickel- 
schicht mit einer Dicke von 3 - 6 Mm und eine Goldschicht mit einer Dicke von 
0,05 - 0,10 abgeschieden. 

Die sich anschliefcende Behandlung der Leiterplatte zur Entfernung der Ab- 
deckmaske war mit der gemali Beispiel 1 identisch. 

Neben Lotbereichen mit Palladiumoberflachen wies die Platte Bereiche mit 
Goldoberflachen fur hochwertige Funktionen auf. 



€ 
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Beispiel 3. 

Eine gemali Beispiel 2 strukturierte und mit einer Lotstopmaske beschichtete 
Leiterplatte wurde gemad Verfahrensablauf V mit Silber stromlos beschichtet: 



Verfahrensablauf V: 



Prozekschritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


[°C] 


Reinigen 


3-6 


3CM0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


GlanzStzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Silber 


1-2 


35-45 


Nachtauchen 


1 


Raumtemperatur 


Spulen 


1-2 


Raumtemperatur 



Zur Reinigung der SchaltungstrSgeroberflachen wurde wiederum eine saure, 
Netzmittel enthaltende Losung. als Glanzatzlosung eine H 2 02/H 2 S0 4 enthalten- 
de Losung, ais Vortauchlosung eine anorganische Salze enthaltende Losung 
und als Nachtauchlosung ebenfalls eine anorganische Salze enthaltende Lo- 
sung eingesetzt. 

Es wurde eine Silberschicht mit einer Dicke von 0,10 - 0,20 urn abgeschieden. 

AnschlieGend wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
bracht und struktuhert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. Dadurch wurden die Silberoberfla- 
chen teilweise offengelassen. Diese Oberflachen wurden nachfolgend mit ei- 
nem Aktivierungsprozeft fur eine Nickel/Gold-Abscheidung vorbereitet und 
dann mit einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht beschichtet. Die Silberschicht 
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wurde nicht entfernt. Der hierfur angewendete Verfahrensablauf VI ist nach- 
folgend wiedergegeben: 

Verfahrensablauf VI: 

5 



Prozefcschritt 


Behandlungszeit 


Temperatur 




[min] 


t°C] 


Benetzen 


2-3 


30^0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren von Silber 


1-3 


Raumtemperatur 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 
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Fur die Benetzungslosung und die Vortauchlosung wurden wiederum die in den 
Beispielen 1 und 2 verwendeten Zusammensetzungen eingesetzt. Die Losung 
zum Aktivieren mit Silber enthielt Pd(N0 3 ) 2 . Die Losungen zum stromlosen Ab- 
scheiden von Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die 
20 in Beispiel 1 angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wur- 
den eine Nickelschicht mit einer Dicke von 3 - 6 urn und eine Goldschicht mit 
einer Dicke von 0,05 - 0,10 urn abgeschieden. 

Die sich anschlielJende Behandlung der Leiterplatte zur Entfemung der Ab- 
25 deckmaske war mit der von Beispiel 1 identisch. 

Neben mit Silber beschichteten Pads und Bohrungen fur den LotprozeR waren 
zu hochwertigen Funktionen dienende Bereiche mit der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht uberzogen. 
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Vergleichsversuch V1: 

Eine mit einer Lotstopmaske versehene Leiterplatte mit Leiterbahnen, Lotpads, 
Bondpads, Schalterstrukturen und metallisierten Bohrungen wurde nach folgen- 
dem Verfahrensablauf VII behandelt: 

Verfahrensablauf VII: 
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Aufbringen einer Trockenfilmresistschicht 



Belichten mit dem gewunschten Muster 



Entwickeln des belichteten Resists 



Abscheiden von Nickel 



Abscheiden von Gold 



Entfernen des Resists 



Aufbringen einer organischen Schutzschicht 



Die Bedingungen und Materialien zum Aufbringen, Belichten, Entwickeln und 
20 Entfernen des Trockenfilmresists nach dem Abscheiden der Nickel/Gold-Kom- 
binationsschicht waren mit den Bedingungen und Materialien gemali Beispiel 1 
identisch. Die Verfahrensbedingungen und Badzusammensetzungen zum Ab- 
scheiden der Nickelschicht und der Goldschicht waren mit den Bedingungen 
und Badzusammensetzungen gernaH Beispiel 1 ebenfalls identisch. 

25 

Zum Aufbringen der organischen Schutzschicht wurde eine Losung, enthaltend 



10 g/l 2-n-Heptylbenzimidazol 
32 g/l Ameisensaure 
30 in Wasser 



bei 40°C innerhalb von 2 min aufgebracht. Hierzu wurden die freigelegten Kup- 
feroberflachen vorher mit einer Atzlosung, enthaltend KHSO s und H 2 S0 4 , vor- 
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behandelt. 

An den derart hergestellten Leiterplatten wurde die Alterungsbestandigkeit der 
lotfahigen Oberflachen ermittelt (Proben bezeichnet mit u OSP w ). Die erhaltenen 
5 Ergebnisse wurden mit den Ergebnissen verglichen, die an mit dem erfindungs- 
gema&en Verfahren gemafi Beispiel 1 hergestellten Zinnoberflachen erhalten 
worden waren (Proben bezeichnet mit "chem. Sn"). 

Zur Ermittlung der Alterungsbestandigkeit wurden die jeweiligen Proben unter- 
10 schiedlichen Temperaturbedingungen unterworfen: 

1) Untersuchungen mit Proben ohne Temperaturbehandlung; 

2) Untersuchungen mit Proben, die einem einmaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

15 3) Untersuchungen mit Proben, die einem dreimaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

4) Untersuchungen mit Proben, die 4 Stunden lang bei 155°C an Luft getem- 
pert wurden. 

20 Die Bedingungen des Reflow-Verfahrens waren wie folgt: Eine bestimmte Men- 
ge der Lotpaste RP10 von Multicore wurde in einer Dicke von 120 pm auf die 
zu untersuchenden Oberflachen aufgedruckt und danach in einem Reflow-Ofen 
bis uber den Schmelzpunkt hinaus erhitzt. Das Lot der Paste wurde dadurch 
flussig und breitete sich auf den benetzbaren Oberflachen aus. 

25 

Mit einer Lotwaage (Menisto ST-50 von Metronelec, FR) wurden jeweils die 
Benetzungszeit % [sec], die Benetzungskraft F 2 [mN/mm] nach 2 sec und die 
Benetzungskraft F 6 [mN/mm] nach 6 sec gemessen. Die Lotfahigkeit der unter- 
suchten Oberflachen war umso grolier je geringer die Benetzungszeit und je 
30 grdfler die Benetzungskraft war. 



Die Ergebnisse sind in Tabelle C zusammengefaflt: 
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Tabelle C: 



Probe 


Alterungstest 


te [sec] 


F 2 [mN/mm] 


F 6 [mN/mm] 


chem. Sn 


Testbedingung 1 


0,35 


0,181 


0,179 


OSP 


Testbedingung 1 


0,53 


0,164 


0,170 


chem. Sn 


Testbedingung 2 


0,54 


0,185 


0,184 


OSP 


Testbedingung 2 


0,78 


0,089 


0,086 


chem. Sn 


Testbedingung 3 


0,7 


0,158 


0,186 


OSP 


Testbedingung 3 


0,96 


0,085 


0,088 


chem. Sn 


Testbedingung 4 


1,13 


0,094 


0,139 


OSP 


Testbedingung 4 


keine Benetzung 


-0,184 


-0,186 



Aus den vorstehenden Ergebnissen ergibt sich eindeutig, daR die LStbarkeit der 
15 mit dem erfindungsgemalJen Verfahren hergestellten Oberflachen durch die 
Temperaturbehandlung nicht beeintrachtigt wird. Aus den ermittelten Werten 
ergibt sich ferner, dali die Benetzungszeit umso grb&er wird je gravierender die 
Temperaturbehandlung ist. Die Benetzungskraft ist im wesentlichen unabhan- 
gig von der Temperaturbelastung. Daraus kann der SchlufJ gezogen werden, 
20 daft sich keine nachteiligen Folgen durch eine Alterung von nach dem erfin- 
dungsgemalien Verfahren hergestellten lotfahigen Oberflachen einstellen. 

Im Gegensatz hierzu leidet die Lotfahigkeit der mit der organischen Schutz- 
schicht iiberzogen Kupferoberflachen durch die Temperaturbehandlung erheb- 
25 lich. Unter der Testbedingung 4 gealterte Proben sind uberhaupt nicht mehr 
lotfahig. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausge- 
wahlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen Oberflache in von 

5 den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf Oberflachen von Kup- 
ferstrukturen auf Schaltungstragern mit folgenden aufeinanderfolgenden Ver- 
fahrensschritten: 

(a) Bereitstellen eines Kupferstrukturen aufweisenden dielektrischen 
10 Substrats; 

(b) Erzeugen der lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahi- 
gen Metallschicht, 

(c) Bilden einer die Lotbereiche bedeckenden und die Funktionsbereiche 
nicht bedeckenden Abdeckmaske; 

15 (c) Erzeugen der funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen 

und 

(d) Entfemen der Abdeckmaske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens 
20 eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem Metall erzeugt wird, ausge- 

wahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und deren 
Legierungen. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
25 net dafi die mindestens eine lotfahige Oberflache durch chemisch reduktive 

oder zementative Abscheidung mindestens einer lotfahigen Metallschicht ge- 
bildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die mindestens 
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eine lotfahige Metallschicht vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) in den 
Funktionsbereichen wieder entfernt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daG> die mindestens 
5 eine lotfahige Metallschicht mit einer sauren Atzlosung entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daG> mindestens eine bondbare Oberflache als funktionelle Oberflache 
erzeugt wird. 

10 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net dafc die mindestens eine funktionelle Oberflache aus mindestens einem 
Metall erzeugt wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, 
Silber und deren Legierungen. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft zur Erzeugung 
der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst eine Grundschicht aus 
einem Metall aufgebracht wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Nickel, 
Kobalt und deren Legierungen. 

20 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daS zur Erzeugung der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst 
eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Goldschicht abgeschieden 
wird. 

25 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die mindestens eine funktionelle Oberflache durch chemisch 
reduktive oder zementative Abscheidung mindestens einer Funktionsschicht 
gebildet wird. 

30 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Abdeckmaske durch folgende Verfahrensschritte gebildet 
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wird: 

(c1) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Belichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvoriage derart, 
dali die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
5 freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der belichteten Photoresistschicht. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckmaske mit einem Siebdruckverfahren gebildet wird. 

10 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die mit den Kupferoberflachen versehenen Schaltungstrager vor 
Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske versehen 
werden, wobei die Lotbereiche und die Funktionsbereiche freibleiben. 

15 

14. Schaltungstrager mit mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausgewahl- 
ten Lotbereichen und mindestens einer zum Bonden geeigneten funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen, wobei 
die mindestens eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem Metall besteht, 

20 ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und 
deren Legierungen, und dali die mindestens eine funktionelle Oberflache aus 
Gold besteht. 

15. Schaltungstrager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali in den 
25 Funktionsbereichen eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Gold- 

schicht angeordnet sind. 
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Verfahren zum Erzeugen von lotfahigen und funktionellen Oberflachen auf 
Schaltungstragem 

Zusammenfassung: 

5 

Mit dem erfindungsgema&en Verfahren ist es moglich, lotfahige Bereiche ne- 
ben bondfahigen Bereichen auf Schaltungstragem vorzusehen, wobei die Lot- 
fahigkeit auch durch eine Temperaturbelastung der Schaltungstrager nicht be- 
eintrachtigt wird. Das Verfahren weist folgende Verfahrensschritte auf: Erzeu- 
10 gen lotfahiger Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahigen Metallschicht 5, 
Abdecken der Lotbereiche mit einer Abdeckmaske 6, Erzeugen der funktionel- 
len Oberflachen 7,8 in den Funktionsbereichen und schlieRlich Entfernen der 
Abdeckmaske 6. 

15 



(Fig.1) 
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Feld Nr. I BEZEICHNLNG DER ERFINDLNG 

Verfanren z u m Erzeugen von Ictfahigen und f un ktionellen Ober^lachen 
auf Schaltuncstragem 



Feld Nr. II A NM ELDER 



□ 



Diese Person :st ele:chzeit:e Erfinc 



>iatrie una Anschn::. -F.:. 



Teieronnr. . 



Teierdxnr. 



Atotech Deutschland GmbH 
ErasmusstraBe 2 0 
10553 Berlin 



F emsehxeibnr.: 



Remstnenanizsnr. des Anmeiders beim Amt: 



5 1 aa rs a n e e h 6 n u k e u ' Sea an: 

DE 




Sitz oder Wonnsitz >Siaun: 

■ DE 






"hese Pernors :si Anmeicer 1 I ade 3es;:m- 
rar :b:aene> Staater.; | | arar.^ssiaaier: 


y 


ade 3es:immur.assiaaten mit Ausnahme 1 ] aar aie 
aer V ere: ratten ^taaien von A.ni-nka 1 1 Staaten 




.g:cn j j die :m /aasaurbid 


Feld Nr. Ill WEITERE ANM ELDER END ODER {W EITERE> E REIN DER 



Name 'and AnscbntY F.:mu. 

3dZ^:r-tr.nr.'Z 3V: .<V ,_ . -i *^v?'".'. 
dic'.Tt'.'rz rV.a 1 ' ,; e 'r 
.:/i^t'. ; uV?. .-r.ri-rK r.acr.sieheud 



ei •:^:.v;:.s\v: t , »: r-zrsonen vnasianui'^e Mm. 

,:/:a der Wimc des Sta^:s .uizu^^en. Ft 
: .:e^ Su*\i: des S::zes :>aer '',"ins;:ze:j 
H:er 'i'ohr.si:zes jr.^e^ehen :s:.. 



WUNDERLICH, Christian 
Eichenring 31 D 
16727 Velten 



Luese Person is:: 
| | nur Anmeider 

| | Anmelder una Errinae 

□ 



n u r E r il n d e r i.Wird ^ ties es \ds t ch en 
jn<ze\reiiz:. .so sind die nacnsienenaen 
An^anen mcnt ndtig./ 



ierunusnr. des Anmeiders be:m Ami: 



StaatsanLzendriLZKeit • Static j: Sitz oder Wohnsuz ^Suian 

DE de 









L □ :^:F^ 












Feld Nr. [V 


WW ALL ODER GEMEINSWIER \ ERI RETER: ODER ZLS TE L L ANSCH RI FL 













' ' ' " ' l " 03 0 5~Q 3 0 60 



j DE 



/ j s t e i I a n ^ c n r 1 t't : 



VERTRAGgjiBER DIE INTERNATIONALE ZU9«MMENARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTW^PeNS 



-: - >.-• r^E^N-^ gn-^e ~e ;~e^ ^e.\ee- e 


PCT 

\v~~ ... g , ^."^ ^iE .^--mi " E V — 
G^E^' G " r , a _E ' . ^EI~E^E"E\EE~ '. - " - 
' E E R EnKE - - .... ' < _z 


hrmaSv : " EiNGEGANGEN 

27, Aug_20D1 

Erl ^ 


_o/l'o/-UI)l 




■^■-zenzeicnen zei An;re:aers zze; An ;\ aits 

P60116PCT 


WE1TERES VORGEHEN s.e -e - ■ z : - .me- 


me : " ati c rates A. rv :e n z e ' z r e n 

PCT/DE 01/01232 


rterr afcmaies Anmeoeaa^m 
7. t : ( ; f c^:^n: 2.S/O.V2O0 1 


A ^mtricer 

ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH 



*. Gem Anmeiaer .virz mi!ge f eil;, zai? de r mernationaie ^ecneranencencnt ersteilt .vurce una hm niermwt ^bernitte't .vira. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Eer Anmeiaer kann auf eigenen Wunscn die Ansprucne cer :niernaiionaien Anmelaung anaern ;siene Eegei J6': 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die -r;st zur E'nreiznung sc!cne r Anderungen retract ubiicnerweise z-.vei Vonate as ae'" ubermmiung zes 
:n*ernaticna'en ^ecnercrienoencnts: -.veitere Emzeiheiten sina aen Anmerkurgen auf a em Seicar: zu emnenmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Lnmittelbar zetm 'memalicnalen Eura der WI C C. 3-. CHEMIN aes Coicmcettes. 3H-:2 J * Gent 22. 
Teiefaxnr.: 4< -;g -ac. 1^.25 

Nahere Hinweise sma zen Anrnerkungen auf dem Eeibiatt zu entnenmem 

2. : Eem Anmeiaer wirti mitgeteill. aai3 kein .nternaticnaier Recherchencencnt erstelir wire una aaiE mm ntermit die Erklarunc nacn 

Artikei i7.'2'>a, joermitteit wird. 



Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die tntnentung einer zusatzlicnen Gebuhr .zusatzlicher Geouhren > nacn Regel JG.2 wire 
:en Anmeiaer mugeretit, zaf? 

j aer Wicerscrucr, jna zie Entscreiaung meruber zusammen mit semerr Anirag au ; ^"bermfttiurg aes Wcmau's sever' zes 

■ Wiaersprucns a:s aucn ze r Emzcneiaung member an aie Eestimmungsarmer nremationaien Eurc ^zenm.me'i .vzrzez: 

sma. 

nocr. Keme Emszneizung jce r ze'^ Wicersumcr /cmect; aer Anmeiaer wire r/enacnricmtig:, sesaic erne E-rscreiaanz 
geircrfen .vurce. 

- Weiteres Vorgehen: Ee r A r, me:aer wnz au* mige^ces a^!me r Ksam zemazm: 

< - 'z '^acr Az:auf .-cr 18 Monaten -e:: ue^ =r 2f:tat3aatum .v ir a aie .ntematicraie Ar^me'CLng /cm r rem.aT.rma:-^ 2./: .e r ::"- r ;- 
fJ>.y- de r ^r^eae r d:e '/en: i'enriijr ung .'e^.pcem ader a^r eire^ s;;ateren Zeirrjunk: .erscmecer. £c mu2 gemaf: -ege 1 i-C ' 

:e r e:rr jc-e- v: , :e r et u ri:e r J;e -ntematicnaie /e'Eferv-rcere E-^i.rc ^Z^^rja^ 
-~e;j'^g :ae r de£ ~- : F .*a:£ansc^^^" s -eim n;er-a:;cra.er Sl-: eir^ge r e^. 



Ac 5c r i 
de^ r^*e r -a*:r:-a:e r - 



r ""e r -a;c . :n 19 Monaten :e * ze r " = -:-:a:i :a: 
: ""eae r de" E " ::■** r :e'a:::"i,e ^a^e z 
. e" ='ir le^en ^-ccrte. 



2 '.'z r ".a:e" se * aem ^- :r :a:3aa;^m " -^a^zr-er «~:e"" 5; 



3 r ~z-z 



- • --it . 20 Monaten ^e * je- c 'j::;.::.- - ^ ": —e ae :ea :e- E ** " j e • ^ a: z - a .e ase . : - :e£ :- ■ er. e^ e^ 

-a- z: . z' a e- Ee; ./ gza^:e"^ . r^^en :~* -e-j: . ' r Yrz-a'e- ze • z^e" : - :a*= :;/ - re- 

r ^e z^^g :ze r - - " a;^: r az :~e^ - ^ a,-, a*" e'- a g a --ge,-. ar ■.: ,\ ^'ze^ : ae' z^ : a^sgev, a^ : .ve'ze" -.: -z iz v.- - e 

-'ap.:e zes . e'*'3zes - :-• .e: - z; 



.a-e z - :s:ar~ = : 



M. 



" i-e- -e:-e'--e^re- 
~ 2 5 f * - = a'e" - : aa^ 



*e- =ez e^ = *e*e' 
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anWPkungen zu FORMBLATT PCT ISA. 



Ziese innerKjiger aciler g'unclegenae H irwe se zu r E r^e cnjng v:n Anderungen gen a 3 ArtiKei * 9 geDer Diesen Armer^nger 
.reger die E ^orcernisae des Vel'ags JDer a.e nte-na: ona-e ^sannerarbeit aiJ derr Geoel des -atentwesers ^CT], oer Ausfuhrungs- 
D'-arung u ncJ 3er Verwarturgsncbtlin.en ;l dieserr Vel^ag Z'jgrurde Abwe^unger zwis:ner diesen AnmenHungen una 

DDergenanrten ~exien and etr:ere mafigeoend \arere E rzelneite^ sind dem 3 C T _e-tfaaer 'Or AnmoiOO', erne' Verctfen: icnurg de r 
A PC zu ertnenrren 

lie r- >eser Anmen^rgen verwe^aeten Segnffe 'Art *e V "-ege(" unc 'Abscnnrt* Dez'ener s,c- jewels au* dte Best rrnu^gen -es 
3 C T -verags, de r 5 CT- Ausf uhrungsoranurg ^zw aer ^CT- verwaJ: jrg snchtlimer. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nacr E-inait des -ntemahcnaJen Pecnerchent>encnts nat der Anmelaer die M5gl chkeit, einmal die Ansprjcne der intemationajen 
Anmelaung zu Anoem Ea ;at jedoch zu Detonen, dafl, da alls Tone der international Anmoidung (Anspruche, Beschreibung jnd 
Zeichnunqen} wahreno des intemationajen vcr:aufigen Prufungsver'ahrens geandert warden konnen, nonnaierwerse keine ,Notwendig*eit 
oesteht, Anderungen der Anscruche nach ArtmeJ '9 einzure<chen, auBer wenn der Armeider z B zun Zwecke eines vonaufigen 
Scnutzes die Vercffentlichung dieser Ansprucne wunscnt oder em anderer Grund fur erne Anoerung der Anspruche vcr ihrer intematicna- 
t en Veroffentlichung vcrliegt Weitemin tst zu Deachter, daB e<r vorfauftger Schu:z nur m einigen Staalen erhaJtiicn ist 



Wdche Telle der Intemationaien Anmoidung konnen geandert werden? 

:m Rahmen von Artikel *S kdrnen nur dte Anspruche geandert werden 

In der intemationaien Phase k6nnen die Anspnjcne auch nach Artikel 34 vor der mrt der intemationaien vcrlaufigen Prufung beauf- 
tragten Behdrde geandert (oder nochmal3 geandert) werden Die Beschreibung und dte Zeichnungen konren nur nach ArtiKel 34 
vor der mrt der mtemationaJen vorlaufigen Prufung beauftragten 3eh6rde geandert werden 

5eim Eintntt in die naxionaie Phase konnen alle Teile der mtemationaJen Anmeidung nach Artikel 28 oder gegebenenfails Artikel 
41 geandert werden 

Bis wann sJnd Anderungen etnzurefchen? 

InnerhaJb von zwei Monaten ab der Ubermrttlung des mtemationaJen Recherchenbenchts oder mnerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Pnontaisdatum, je nachdem, welche Fnst 3pater abiauft. Die Anderungen gerten jedoch aJs rechtzeitig eingereicrrt, wenn sie 
dem Intemationalen Buro nach AfcHauf der maftgebenden Fnst, aber noch vor Abschlu3 der technischen Vonberertungen fur dte 
intemalionaJe Veroffentlichung (Regei 461)zugehen 

Wo sind die Anderungen nicht einzureichen? 

Die Anderungen konnen nur beim Intemationajen Buro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationaien Recherch en behdrde 
eingereicht werden (Regel 46 2). 

FaJIs ein Arrtrag auf Internationale vorlaufige Prufung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch Hinzufugung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortiauts eines oder mehrerer Anspnjcne tn der eingereicrrt en Faasung 

Fur jedea AnspruchsbJatt, das stch aufgrund emer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist em Ersatzbiatt einz ureichen. 

AJIe Anspnjche, die auf emem Ersatzbiatt erscneinen, 3ind mrt arabischen Ziffem zu numener&n Wird em Anspruch gestnchen, so 
brauchen, die anderen AnsDfucne nicht neu numenert zu werden im Fall eirer Neunurrenerung sind die Anspruche fortlaufend zu 
numeneren (VerwaJtungsnchtlinten. Abscnnitt 205 b)) 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dlrinternatlonale Anmeidung verdffentlicht w*rd. 



Weiche Untertagen sind den Anderungen belzufQgen? 
Begleftscnrerfben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anoerungen sind mrt emem Begleitschreiben emzureicher 

Das Begiertscnre'ben wird nicht zusammer mrt der ntemationaJen Anmeicurg unc den geanoerten AnsDruchen veroffentltch: Es 
i st nicrrt zu verwechseln m-t der 'ErKianjng nach Artike. 19fi;" (siene unten. "ErkJarung nacn Artikel 1 9 (1)") 

Das Beglettschretoen ist nach Wahl des Anmelders in englischer oder franzosischer Sprache abzirfassen. Bet engllschspra- 
chtgen Intemationaien Anmeldungon ist das Begtertschreiben aber ebenfalls In engilscher, bei fran zo s f sen sprac nig en Inter- 
nationaien Anme^dungen in franzosischer Sprache abzufassen. 



Apme^rger zu -ormb-a^ =CT.1SA/220 : 3:at1 * ( ^aruar 1 994', 



ANMERK'J^PeN ZU FORMBLATT PCT ISA.220 (Fo^ltzung) 



trr 5egle!!3cr r e be- s;rc die '^rte'-scn ieoe :wiscne^ cer An 3C rj C fie n n oe' eirgereicrer r as s j n g ^nc :en geinoerer Arscxucner 
arz^geoer Sc isr nsDesoncere zl, ; eaerr Ansprucr n cer nter^aiicna er irrre dung anz^geoer ;g:eichiaut6nde -ngaoer :j 
ve'sciieoenen Arspricnen Kcrrer zusanTiergefa,!! wer:er;, oe 

0 Oe' Ansprjcn jnveranoert ist 

),) der Ansorucr gestnchen warden is!, 

in) der Ansprucn neu ist, 

rv; der Anspruch emer 'Oder menrere Anspruche in der eingere chren .^assurg ersetzt, 

v) der Anspruch auf die Tetiung eines Arsorucns in der eingereichten Fassurg zuruc*LZufunren ist 



Im folgenden sind Beispiele angegeben, wi© And ©run gen im BegleMs^hreiben 2u erlaulem sind: 

1. [Wenn ansteile von urscrunglicn 4-8 Anspruchen nach der Arderung einiger Anspnjche 5' Anspnjche existieren] 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35. 37 bis 48 werden du r ch geanoerte Anspruche gteicher NjTienerjng ersetzrt, Anspruche 
3C, 33 und 36 unverandert, neue Anspruche 4-9 bts 51 mnzugefugt " 

2. [Wenn ansteile von ursprunglich 15 Anspruchen nach der Andenjng ailer Ansprucne 1 1 Ansprucne existieren] 
"Geanderte Ansprucne 1 Dis 1 1 treten an die Stelle der Anspruche 1 bis 1 5 ' 

3. [Wenn ursprunglich 14 Anspruche existierten und die Anderungen dann bestehen, daO emige Anspruche gestnchen werden und 
neue Anspruche hmzugehjgt werden], 

Anspruche 1 bis 6 und 14 unverandert, Anspruche 7 bis 13 gestnchen, neue Ansprucne 15, 16 und 1 7 hinzugefugt "Oder" An- 
spruche 7 bts 13 gestnchen, neue Anspruche 15,16 und 17 hiazugefugt, aile ubngen Ansonjche unverandert " 

4. [Wenn verschieoene Arten von Anderungen durchgefuhrt werden] 

"Anspruche 1 -10 unverandert, Anspruche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestnchen, Anspruche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt, Anspruch 1 7 :n geanderte Anspruche "5,16 und 17 unterteilt, neue Anspruche 20 und 21 htnzugefugt " 

"Erklarung nach Artikel 19(1)" (Regei 46.4) 

Den Anderungen kann etne ErkJarung betgefugt werden, mrt der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf dte 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeiegt werden (die nicht nach Arttkel 19(1) geandert werden k6nnen). 

Die Erklarung wird zusammen mrt der intemationaJen Anmetdung und den geanderten Anspruchen veroffentltcht 
SI© 1st In der Sprache abzufassen, in der die intemationaJen AnmeJdung verdffentllcht wind. 

SiG mu(3 kurz gehaJten sein und darf, wenn in englischer Sprache abgefaflt oder ?ns Englische ubersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechsein mit dem Beglertschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Anspruchen in der 
eingereicnten Fassung und den geanderten Anspruchen hmweist, und ersetzt ietzteres nicht. Sie ist auf emem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschnft aJs sclcne zu Kennzeichnen, vorzugsweise mtt den Worten "Erklarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden Aufterungen uber den inter nationalen Recherchenbencht oder die Bedeulung von in dem 
Benefit angefuhrten Verorfentlichungen errthaJten. Sie darf auf im intemationaJen Recherchenbencht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mrt emer Andenjng dieses Anspruchs Bezug 
nehmen 



Auswirkungen eines beretts gesteilten Antrags auf intemationalevortaufige Prufung 

Ist zum Zertpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits eir Antrag auf Internationale vorlaufige Prufung 
gestellt worden, 30 sollte der Anmeider m semem InterBase gietchzertig mrt der Emreichung der Anderungen beim IntemationaJen 
Buro auch erne Kopie der Anderungen Dei der mit der mternationaien vorlauftgen Prufung Deauftragen Behorde emreichen {siehe 
Regel 52 2 a), erster Saiz) 

Auswirkungen von Anderungen hinsichUlch der Gbersetzung derintornationaien Anmeldung bekm Eintrttt In die 
national© Phase 

Der Anmeider wird darauf hingewiesen. dafi be* Eirrtntt in die nationaJe Phase moglicherweise anstatt oder zusatziich zu der Ober- 
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Verfahren zum Erzeugen von lotfahigen und funktionellen Oberflachen auf 
Schaltungstragern 

Beschreibung: 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen 
Oberflache in ausgewahlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf mit 
Kupferoberflachen versehenen Schaltungstragern sowie entsprechende Schal- 
10 tungstrager. 

Schaltungstrager dienen zur Aufnahme von aktiven und passiven Bauelemen- 
ten. Grundsatzlich werden herkommliche Leiterplatten von Chip-Carriern unter- 
schieden. Wahrend erstere mit passiven Bauelementen, beispielsweise Kon- 

15 densatoren und Widerstanden, sowie gehausten Halbleiterbauelementen be- 
stuckt werden, dienen die Chip-Carrier zur Montage von ungehausten Halblei- 
terbauelementen. Teilweise werden mehrere ungehauste und gegebenenfalls 
auch gehauste Halbleiterbauelemente auf einem Chip-Carrier zusarnmenge- 
fafit. Derartige Hybridschaltungen werden als Multichip-Module bezeichnet 

20 Seit einiger Zeit werden ungehauste Halbleiterbauelemente auch ohne vorheri- 
ge Montage zusammen mit passiven Bauelementen direkt auf einem Schal- 
tungstrager montiert. Bei derartigen Schaltungstragern handelt es sich urn so- 
genannte COB-(Chip-On-Board)-Leiterplatten. 

25 Zur Herstellung von zur Bestuckung mit passiven Bauelementen und ungehau- 
sten Halbleiterbauelementen vorgesehenen Schaltungstragern sind verschiede- 
ne Verfahren bekannt. Zuerst wird das hierzu erforderliche aus Kupfer beste- 
hende Schaltungsmuster mit bekannten Verfahren gebildet. Urn eine Be- 
stuckung der Schaltungstrager zu ermoglichen, werden anschliefiend beispiels- 
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weise Goidschichten abgeschieden. Zum einen dienen diese Schichten zur 
Bildung von lotfahigen Oberflachen, die zur Bestuckung mit passiven Bauele- 
menten erfcrderlich sind. Zum anderen sind die Goldoberflachen auch zum 
Bonden von gehausten und ungehausten Halbleiterbauelementen geeignet 

Beispielsweise wird in US-A-5, 364,460 angegeben, daQ> Goidschichten unter 
anderem auf Leiterplatten und Karten fur integrierte Schaltungen stromlos ab- 
geschieden werden. 

Die Beschichtung von Kupferstrukturen auf Leiterplattenmaterial ist in 
DE 43 1 1 266 A1 angegeben. Dort werden Teile der Leiterplattenoberflache in 
einer Ausfuhrungsform in den Bereichen, die nicht mit einer lotfahigen Ober- 
flache versehen werden sollen, zunachst mit Gold, Palladium, Indium, Rho- 
dium, Nickel, Zinn, Blei Oder Legierungen dieser Elemente, bevorzugt mit Palla- 
dium, beschichtet. Die mit der lotfahigen Oberflache zu versehenden Oberfla- 
chenbereiche werden zuvor mit einer Abdeckmaske versehen. Anschlieftend 
wird die Maske wieder entfernt. Danach wird eine lotbare Metalloberflache aus 
einer Zinn/Blei-Legierung auf stromlosem Wege gebildet. 

In DE 33 12 725 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von bond- und lotbaren 
Dunnschichtleiterbahnen mit Durchkontaktierungen auf elektrisch nicht leiten- 
den Tragern beschrieben, bei dem die bond- und lotbaren Flachen durch galva- 
nisches Abscheiden einer Gold- bzw. einer Nickel/Gold-Schicht gebildet wer- 
den. 

Goidschichten werden auch zum Herstellen von losbaren elektrischen Kontak- 
ten gebildet, beispielsweise von Steckkontakten zum Einstecken der bestuck- 
ten Schaltungstrager in Kontaktstecker und von Kontaktflachen zur Herstellung 
von Drucktasten. In DE-OS 1 690 338 wird ein Verfahren zur Herstellung von 
Steckanschlulileisten mit Goldoberflachen erwahnt, bei dem auf ein ganzflachig 
mit einer Kupferschicht uberzogenes Leiterplattenmaterial im Bereich der 
Steckanschlusse und auf den ubrigen Leiterzugen zunachst galvanisch eine 
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Blei/Zinn-Legierung abgeschieden wird, anschliefiend im Steckerbereich auf 
die Blei/Zinn-Legierungsschicht Nickel und Gold abgeschieden werden und die 
freiliegende Kupferschicht nach Entfernen des Galvanolackes geatzt wird. In 
dem Dokument wird angegeben, dafi die relativ weiche Schicht unter der 
5 Nickel/Gold-Schicht stort und daft an der Ubergangszone zwischen den Gold- 
kontakten und der Blei/Zinn-Legierung Durchatzungen der Leiterzuge beobach- 
tet werden. 

In DE 197 45 602 C1 wird ferner angegeben, daft Goldschichten zur Herstel- 
1 0 lung lot-, kleb- und bondfahiger Oberflachen eingesetzt werden. Mit den in die- 
sem Dokument beschriebenen Verfahren konnen feinststrukturierte Schal- 
tungstrager mit oberflachenmontierten Halbleiterschaltkreisen hergestellt wer- 
den, bei denen die Schaltkreise uber Ball-wedge-Bonds mit korrespondieren- 
den Anschluftplatzen (Pads) auf dem Schaitungstrager verbunden sind. 

15 

Galvanotechnisch hergestellte Goldschichten werden nicht direkt auf die Kup- 
feroberflachen aufgebracht. Vielmehr wird beispielsweise gemafi 
US-A-5, 364,460 zuerst eine Nickel enthaltende Schicht abgeschieden und auf 
der Nickel enthaltenden Schicht die Goldschicht. Als Nickel enthaltende Schicht 
20 wird vorzugsweise eine stromlos abgeschiedene Ni/B- oder Ni/P-Schicht ge- 
bildet. Auch nach US-A-5,470,381 wird zuerst eine Nickel enthaltende Schicht 
und danach eine Goldschicht abgeschieden. 

In DE 197 45 602 C1, US-A-5,202,151 , US-A-5,31 8,621 , US-A-5,364,460 und 
25 US-A-5,470,381 sind Verfahren zur stromlosen Abscheidung von Goldschich- 
ten beschrieben. 

Anstelle der Nickel enthaltenden Schicht konnen auch andere Metallschichten, 
beispielsweise aus Kcbalt oder Palladium, auf den Kupferoberflachen abge- 
30 schieden werden, bevor die Goldschicht gebildet wird. In US-A-5,202,151 wird 
hierzu unter anderem vorgeschlagen, eine Kobaltschicht auf die Kupferober- 
flachen aufzutragen und die Goldschicht anschliefcend abzuscheiden. Anstelle 
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einer auf galvanotechnischem Wege abgeschiedenen Nickel- oder Kobalt- 
schicht kann auch eine aufgedampfte oder gesputterte Nickel- oder Kobalt- 
schicht aufgebracht und danach mit einem stromlosen Verfahren vergoldet 
werden. In DE 197 45 01 C1 wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung von 
Goldschichten auf einem eine Palladiumoberflache aufweisenden Werkstuck 
angegeben. 

Anstelle einer Goldschicht konnen auch Palladiumschichten verwendet werden 
In DE 42 01 129 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Verdrahtungsplatte 
beschrieben, bei dem durch stromlose Plattierung auf den Kupferteilen der 
Platte ein Palladiumuberzug gebildet wird, wobei die Palladiumoberflachen auf 
doppelseitigen Verdrahtungsplatten hergestellt werden, um Bauelemente vom 
Oberflachenmontagetyp (SMT: Surface Mounting Technology) durch Loten zu 
befestigen. Ferner ist in US-A-4,424,241 ein stromloses Palladinierungsverfah- 
ren angegeben, wobei die gebildeten Palladiumschichten zur Herstellung von 
Leiterzugstrukturen in elektrischen Schaltkreisen, wie integrierten Schaltkrei- 
sen, dienen. 

Es hat sich herausgestellt, dafi die Herstellung von Goldschichten auf der ge- 
samten Schaltungstrageroberflache zu aufwendig ist. Meist werden lediglich 
kieinere bondbare Bereiche auf den Schaltungstrageroberflachen benotigt, 
wahrend andere Oberflachenbereiche lediglich zur Aufnahme von durch Loten 
montierten Bauelementen geeignet sein mussen. Aufterdem wurde festgestellt, 
daft Goldschichten mit darunterliegenden Nickelschichten zur Befestigung von 
sogenannten Ball-grid-arrays (BGA) durch Loten bei mechanischer und/oder 
thermischer Belastung des bestuckten Schaltungstragers zu Sprodbruchen 
fuhren. 

Aus diesem Grunde wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem die Bereiche, die 
fur eine Lbtbefestigung von Bauelementen vorgesehen sind, zuerst mit einer 
geeigneten Maske, beispielsweise einem photostrukturierbaren Resist, abge- 
deckt werden und anschlieftend in den noch freiliegenden Bereichen eine 



Nickel/Gold-Schichtkombination aufgebracht wird. Danach wird die Maske von 
der Schaltungstrageroberflache wieder entfernt. Anschlieftend wird eine organi- 
sche Schutzschicht beispielsweise mit einer wafthgen sauren Ldsung von Al- 
kylimidazol- oder Alkylbenzimidazolverbindungen gebildet. Diese Schutzschicht 
verhindert die Oxidation der Kupferoberflachen und erhalt die Lotfahigkeit der 
Kupferoberflachen. 

Zum einen wird die Nickel/Gold-Kombinationsschicht mit diesem Verfahren nur 
in den Bereichen gebildet, in denen Bauelemente durch Bonden befestigt oder 
in denen elektrische Kontaktflachen benotigt werden. Zum anderen wird das 
Problem behoben, das sich beim Loten mit der BGA-Technik ergibt. 

Allerdings hat sich bei Durchfuhrung dieses Verfahrens herausgestellt, daft sich 
das Aussehen der Goldoberflachen nachteilig verandert, indem sich die Schich- 
ten rotlich verfarben. Aufterdem wird die Nickelschicht unter der Goldschicht 
durch die Prozeftchemikalien beeintrachtigt. Dadurch wird der elektrische Kon- 
taktwiderstand vergrofiert, so daft die Anwendung der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht zur Bildung von elektrischen Kontaktflachen nur begrenzt moglich 
ist. 

Daruber hinaus hat sich herausgestellt, daft beim Loten Probleme entstehen: 
Ein mehrmaliges Loten an Anschluftplatzen fur die Bauelemente ist praktisch 
nicht moglich. Jeder Lotvorgang nach dem ersten Loten fuhrt zu einer Erho- 
hung der Ausschuftrate. Lediglich durch ein aufwendiges Umschmelzverfahren 
unter Schutzgas (beispielsweise Stickstoff), bei dem teure Vorrichtungen zum 
Umschmelzen verwendet werden, konnen Lbtvorgange an den Anschluftplat- 
zen mehrmals durchgefuhrt werden. Aufterdem treten zuweilen Benetzungs- 
probleme auf den mit der organischen Schutzschicht versehenen Kupferober- 
flachen auf. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zu 



finden, mit dem auf einer Schaitungstrageroberflache sowohl gebondete Bau- 
elemente afs auch gelbtete Bauelemente befestigt werden konnen. Daruber 
hinaus sollen sichere und probiemiose Lotverbindungen herstellbar sein, wobei 
auch mehrmalige Lotvorgange an einzelnen Anschlufiplatzen fur Bauelemente 
ohne Probleme durchfuhrbar sein sollen. Ferner soli das Verfahren kostengun- 
stig und mit geringem Aufwand realisierbar sein. Mit dem Verfahren sollen auch 
feinste Leiterstrukturen, insbesondere Leiterzuge und Anschluftplatze fur elek- 
tronische Bauteile, gebildet werden konnen, wobei die Strukturen mit steilen 
Flanken reproduzierbar herstellbar sein sollen. 

Das Problem wird gelost mit dem Verfahren nach Anspruch 1 und dem Schal- 
tungstrager nach Anspruch 14. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemafte Verfahren dient zum Erzeugen mindestens einer lot- 
fahigen Oberflache in ausgewahlten Lotbereichen und mindestens einer funk- 
tionellen Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsberei- 
chen auf Oberflachen von Kupferstrukturen auf Schaltungstragern. Als funktio- 
nelle Oberflache wird vorzugsweise eine bondbare Oberflache erzeugt. Grund- 
satzlich konnen die funktionellen Oberflachen auch fur die Herstellung von los- 
baren elektrischen Kontakten geeignet sein. 

Das Verfahren besteht darin, daft 

(a) zunachst ein Kupferstrukturen aufweisendes dielektrisches Substrat 
bereitgestellt wird; 

(b) dann die lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahigen 
Metallschicht erzeugt werden, 

(c) dann eine die Lotbereiche bedeckende und die Funktionsbereiche 
nicht bedeckende Abdeckmaske gebildet wird; 

(c) danach die funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen er- 
zeugt werden und 



(d) die Abdeckmaske schlieftlich wieder entfernt wird. 

Mit dem erfindungsgemafSen Verfahren steht zum einen ein kostengunstiges 
Verfahren zur Verfugung, da lediglich in den Bereichen auf der Schaltungstrag- 
eroberflache, in denen Bondverbindungen zu Bauelementen gebildet werden 
sollen, eine funktionelle Oberflache gebildet wird, wahrend in den Bereichen, in 
denen Lotverbindungen gebildet werden sollen, eine preiswerte lotfahige Me- 
tallschicht abgeschieden wird. Ferner werden auch keine Sprodbruche bei An- 
wendung der BGA-Technik beobachtet. 

Vorteilhaft ist insbesondere die grbBere Lotsicherheit gegenuber dem Verfah- 
ren, bei dem organische Schutzschichten fur die Kupferoberflachen eingesetzt 
werden. Vor allem ist die Ausschuflrate hinsichtlich der Lotbarkeit bei der Her- 
stellung als auch beim Bestucken der Schaltungstrager geringer als bei den 
bekannten Verfahren. Auch ein mehrmaliges Umschmelzen oder Loten von 
einzelnen Anschluftplatzen fur die Bauelemente ist ohne Probleme moglich. Es 
hat sich beispielsweise herausgestellt, daft die Lotbenetzung der erfindungs- 
gemafi gebildeten lotfahigen Oberflachen auch nach dreimaiigem Umschmel- 
zen noch innerhalb der geforderten Toleranz liegt. Aufierdem wurde eine sehr 
gute Lagerfahigkeit der erfindungsgemafi hergestellten Schaltungstrager fest- 
gestellt, ohne daQ> die Lotbarkeit in den Lotbereichen wesentlich beeintrachtigt 
wird. 

Weiterhin wird das Aussehen von Goldschichten als Funktionsschicht bei 
Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens nicht beeintrachtigt. Der 
elektrische Kontaktwiderstand dieser Schichten ist geeignet, losbare elekthsche 
Kontaktflachen bilden zu kbnnen. 

Vorteilhaft gegenuber dem in DE-OS 1 690 338 beschriebenen Verfahren ist 
auch, daft mit dem erfindungsgemaften Verfahren Leiterzuge und Anschluft- 
platze fur elektronische Komponenten gebildet werden konnen, die sehr klein 
sind, beispielsweise mit einem Rastermaft von 100 und kleiner. Die Flanken 
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der Leiterzuge und Anschlufipiatze sind sehr gleichmafJig, d.h. sie weisen sehr 
steile Fianken und eine gleichmafiige Breite auf. Insbesondere sind keine Atz- 
fehlerzu erkennen, beispielsweise Unteratzungen, Einschnurungen in den Lei- 
terzugen oder sogar Unterbrechungen der Leiterzuge. 

Zur Erzeugung einer lotfahigen Oberflache wird vorzugsweise mindestens ein 
Metall abgeschieden, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, 
Wismut, Palladium und deren Legierungen. Diese Metalle konnen stromlos 
abgeschieden werden, d.h. auf chemisch reduktivem oder zementativem We- 
ge, so dafi auch elektrisch isolierte Strukturen auf der Schaltungstragerober- 
flache problemlos mit der lotfahigen Schicht uberzogen werden konnen. 

Falls die einzelnen Kupferstrukturen bei der Herstellung elektrisch noch mitein- 
ander verbunden sind, kann auch ein elektrolytisches Metallabscheidungsver- 
fahren eingesetzt werden. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die ein- 
zelnen Strukturen zunachst noch mit dem sogenannten Galvanorand verbun- 
den sind, einer grofleren Kupferleitschicht am Rand des Schaltungstragermate- 
rials. Dieser Rand wird im Laufe des Verfahrens zur Herstellung des Schal- 
tungstragers entfernt, so daft die Leiterstrukturen elektrisch voneinander isoliert 
werden. 

Indem die Leiterstrukturen bereits gebildet sind, wenn die lotfahige Schicht und 
die funktionelle Schicht hergestellt werden, konnen auch die Fianken der Struk- 
turen, insbesondere AnschluRpiatze fur elektronische Bauteile, von der Lot- 
schicht und der Funktionsschicht uberzogen werden. Dadurch wird ein zusatzli- 
cher Schutz gegen Korrosion und andere schadliche Einflusse gewahrt. War- 
den die Leiterstrukturen beispielsweise erst nach dem Aufbringen der lotfahi- 
gen und der funktionellen Schichten durch Atzen gebildet werden, etwa wie 
gemaS DE-OS 1 690 338, so wurden die ungeschutzten Fianken der Leiterzu- 
ge beim Atzprozess gegebenenfalls angegriffen werden, so dafi die Leiterstruk- 
turen nicht mit gleichmaftigen Fianken entstehen. 
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Beim erfindungsgemaften Verfahren besteht dieses Problem nicht. Daher kon- 
nen selbst bei geringsten Abmessungen auch sehr gleichmaftige Leiterstruktu- 
ren gebildet werden. 

5 Fur die Zinnabscheidung werden die Kupferoberflachen auf dem Schaltungs- 

trager vorzugsweise zunachst gereinigt, insbesondere mit einem (sauren, Netz- 
mittel enthaltenden) Reiniger. Anschlieftend werden Reste der Reinigungsflus- 
sigkeit durch Spulen von den Oberflachen wieder entfernt. Danach werden die 
Kupferoberflachen vorzugsweise angeatzt, urn eine ausreichende Haftfestigkeit 

10 der nachfolgend aufgebrachten Metallschichten zu gewahrleisten. Hierzu kann 
ein handelsublicher Atzreiniger eingesetzt werden, beispielsweise eine waftrige 
schwefelsaure Losung von Wasserstoffperoxid oder einem Caroatsalz oder 
eine waftrige Losung von Natriumperoxodisulfat. Nach der Atzreinigung werden 
die Kupferoberflachen wieder gespult und anschlie&end vorzugsweise durch 

15 Behandlung mit einer Losung von Saure, insbesondere Schwefelsaure, vorge- 
taucht. AufJerdem konnen die Kupferoberflachen vor der Vortauchbehandlung 
in der sauren Losung mit einer Edelmetallionen enthaltenden Losung kataly- 
siert werden, damit Zinn leichter abgeschieden werden kann. 

20 Zur Zinnabscheidung kann eine ubliche Behandlungslosung eingesetzt werden. 
Vorzugsweise wird ein zementatives Zinnabscheidebad verwendet. Derartige 
Bader enthalten zusatzlich zu mindestens einer Zinn(II)-Verbindung Saure und 
ublicherweise Thioharnstoff oder ein Thioharnstoffderivat. Beispielsweise ent- 
halten diese Bader 15 g Zinn(II)-fluoroborat, 100 ml Fluoroborsaure, 100 g 

25 Thioharnstoff und 2 mg Natriumlaurylsulfat in 1 I waBriger Losung oder 5 g 

Zinn(II)-chlorid, 55 g N-Methylthioharnstoff, 20 g Schwefelsaure, konz., 500 ml 
Isopropanol und 500 ml Wasser oder 20 g Zinn(II)-chlorid, 25 ml Salzsaure 
(37 Gew.-%), 50 ml Schwefelsaure (50 Gew.-%), 16 g Natriumhypophosphit, 
200 g Thioharnstoff und 0,5 g Phenolsulfonsaure in 1 I waflriger Losung. Die 

30 Behandlungstemperatur betragt 40 - 90°C, Die Behandlungszeit betragt 30 sec 
bis 60 min. Weitere Beispiele fur derartige Verzinnungsbader sind beispiels- 
weise in DE 30 11 697 A1, WO 99/55935 A1 und US-A-4, 816,070 angegeben. 
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Die in diesen Dokumenten angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit 
als im erfindungsgemaften Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbe- 
zogen. 

Zur stromlosen Abscheidung von Silber werden die Schaltungstrageroberfla- 
chen im allgemeinen zunachst gereinigt, anschlieftend gespult, danach mit 
einer Glanzatzlosung (beispielsweise H 2 S0 4 /H 2 0 2 -L6sung) behandelt und da- 
nach wieder gespult. Anschliefiend werden die Oberflachen vorzugsweise mit 
einer Schwefelsaure enthaltenden Vortauchlosung vorbehandelt. 

Danach wird die Silberschicht aufgebracht. Fur die Silberabscheidelosung kann 
beispielsweise ein Bad mit folgender Zusammensetzung verwendet werden: 
200 g Natriumthiosulfat, 20 g Natriumsulfit, 0,1 g Dinatrium-EDTA, 3 g Silber als 
Siiber-Thiosulfat/sulfit-Komplex, 5 g Glycin in 11 wafiriger Losung. Der pH-Wert 
kann beispielsweise auf etwa 7,5 und die Behandlungstemperatur vorzugswei- 
se auf 50 - 95°C eingestellt werden. Die Behandlungszeit betragt beispielswei- 
se 15 min. Weitere Beispiele sind unter anderem in US-A-5,31 8,621 angege- 
ben. Auch die in diesem Dokument angegebenen Zusammensetzungen wer- 
den hiermit als im erfindungsgemaften Verfahren einsetzbare Zusammenset- 
zungen einbezogen. 

Vorzugsweise werden die Oberflachen nach der Silberschichtbildung mit einer 
anorganischen Salzlosung behandelt und anschlieliend gespult. 

Zur stromlosen Abscheidung von Palladium kann beispielsweise eine Losung, 
enthaltend 0,05 Mol Palladiumacetat, 0,1 Mol Ethylendiamin, 0,2 Mol Natrium- 
formiat und 0,15 Mol Bernsteinsaure in 1 I waliriger Losung eingesetzt werden. 
Der pH-Wert dieses Bades wird bevorzugt auf 5,5 und die Temperatur auf etwa 
70°C eingestellt. Weitere mogliche Zusammensetzungen sind beispielsweise: 
0,01 Mol Palladiumchlorid, 0,08 Mol Ethylendiamin 20 mg Thiodiglykolsaure 
und 0,06 Mol Natriumhypophosphit in 1 I waflriger Losung (pH 8, 60 °C). Weite- 
re Hinweise und Beispiele sowie geeignete Vorbehandlungsbedingungen fur 



11 

die zu beschichtenden Oberflachen sind unter anderem in DE 197 45 602 C1, 
DE 42 01 129 A1 und US-A-4,424,241 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemaften 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

Nach der Erzeugung der lotfahigen Oberflachen durch Abscheidung der lotfa- 
higen Metallschicht wird gemaft Verfahrensschritt (c) eine Abdeckmaske ge- 
bildet, wobei die lotfahigen Bereiche mit der Abdeckmaske bedeckt werden. Die 
Funktionsbereiche bleiben hierbei frei, um danach die funktionellen Oberfla- 
chen in den Funktionsbereichen erzeugen zu konnen (Verfahrensschritt (d)). 

Zur Herstellung der Abdeckmaske wird vorzugsweise eine photostrukturierte 
Maske auf der Schaltungstrageroberflache gebildet. Diese entsteht unter Ver- 
wendung eines Photoresists durch folgende Verfahrensschritte: 

(d) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Belichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvorlage derart, 
daG> die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der beiichteten Photoresistschicht. 

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann die die Lotbereiche bedeckende 
und die Funktionsbereiche nicht bedeckende Abdeckmaske auch mit einem 
Siebdruckverfahren gebildet werden. 

Werden Zinn, Wismut oder eine Legierung dieser Metalle zur Erzeugung der 
lotfahigen Oberflache verwendet, wird die lotfahige Metallschicht in den Funk- 
tionsbereichen vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) vorzugsweise mit 
einer sauren Atzlbsung wieder entfernt. Zur Entfernung dieser Metalle kann 
eine Salpetersaure und Inhibitoren (vorzugsweise Imidazolderivate) enthaiten- 
de Atzlosung ver^vendet werden. Palladium und Silber sowie deren Legierun- 
gen als lotfahige Metallschicht mussen nicht entfernt werden. Die Funktions- 
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schicht kann in diesem Falle auf der Palladium-, Silber- oder einer Legierungs- 
schicht dieser Metalle abgeschieden werden. 

Die funktionellen Oberflachen werden bevorzugt aus mindestens einem Metall 
gebildet, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, Silber und 
deren Legierungen. Die Oberflachen werden insbesondere durch chemisch 
reduktive oder zementative Abscheidung gebildet. Besonders bevorzugt ist die 
Abscheidung einer Kombinationsschicht aus einer Nickelschicht und einer dar- 
auf aufgebrachten Goldschicht. Der erfindungsgemafle Schaltungstrager weist 
vorzugsweise mindestens eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem 
Metall, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Palladium und 
deren Legierungen, und mindestens eine funktionelle Oberflache aus Gold auf, 
wobei die Goldoberflache durch eine Kombinationsschicht aus Nickel und dar- 
auf aufgebrachtem Gold gebildet ist. 

Vor der Bildung einer Goldschicht wird vorzugsweise eine Nickel/Phosphor- 
Schicht chemisch reduktiv abgeschieden. Alternativ kann auch eine Nickel/Bor- 
oder eine reine Nickelschicht abgeschieden werden. Zur Bildung dieser Schich- 
ten konnen die Schaltungstrager zunachst mit einer Netzmittel enthaltenden 
Losung in Kontakt gebracht werden, urn die Oberflachen mit Flussigkeit voll- 
standig zu benetzen. Daran schliefct sich ein Spulschritt an. Vorzugsweise wer- 
den die freiliegenden Kupferoberflachen anschlieftend mit einem handelsubli- 
chen Atzreiniger geatzt. Uberschussiges Atzmittel wird danach in einem weite- 
ren Spulschritt wieder entfernt. Danach konnen die Oberflachen mit einer 
Schwefefsaure enthaltenden Vortauchlosung behandelt und anschlieflend in 
einer Aktvierungslosung behandelt werden, die Palladiumsulfat mit einem Palla- 
diumgehalt von 80- 120 mg/l und Schwefelsaure mit einem Gehalt von etwa 
50 ml/I enthalt. Nachdem die Oberflachen erneut gespult worden sind, wird eine 
Nickel-, Nickel/Phosphor- oder Nickel/Bor-Schicht abgeschieden. 

Chemische Nickelbader sind an sich bekannt. Ublicherweise werden diese Ba- 
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der bei einer Temperatur von 85 - 90°C betrieben. Es hat sich herausgesteilt, 
daft sich die Lotfahigkeit von Zinnschichten besonders dann vorteilhaft verhalt, 
wenn die Temperaturbelastung bei der Nickelabscheidung niedrig ist. Daher 
werden bevorzugt Nickelbader eingesetzt, die bei einer Temperatur unterhalb 
5 von 85°C, insbesondere unterhalb von 80°C und besonders bevorzugt unter- 
halb von 75°C betrieben werden. Es hat sich herausgesteilt, daft besonders 
gunstige Bedingungen dann erreicht werden, wenn eine Temperatur bei der 
stromlosen Nickelabscheidung von 70 bis 75°C eingestellt wird. 

10 Zur stromlosen Goldabscheidung konnen Bader mit folgender Zusammenset- 
zung eingesetzt werden: 0,015 Mol Natriumtetrachloroaurat-(III), 0,1 Mol Na- 
triumthiosulfat, 0,04 Mol Thioharnstoff, 0,3 Mol Natriumsulfit und 0,1 Mol 
Natriumtetraborat in 1 I waftriger Losung (pH 8,0, 90°C) oder 3 g Natrium- 
gold(I)-sulfit, 70 g Natriumsulfit, 110 g Natriumethylendiamintetra(methylen- 

15 phosphonat) und 10 g Hydrazinhydrat in 1 I waftriger Losung (pH 7, 60°C). Wei- 
tere Beispieie sind unter anderem in US-A-5,202,151 , US-A-5, 364,460, 
US-A-5,31 8,621 und US-A-5,470,381 angegeben. Die in diesen Dokumenten 
angegebenen Zusammensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemaften 
Verfahren einsetzbare Zusammensetzungen einbezogen. 

20 

Wird die Goldschicht ohne zusatzliche Nickelschicht direkt auf eine als lotfahige 
Metallschicht einsetzbare Palladiumschicht abgeschieden, kann beispielsweise 
folgende Zusammensetzung verwendet werden: 3 g Natriumgold(I)-cyanid, 
20 g Natriumformiat, 20 g P-Alanindiessigsaure in 1 I waftriger Losung (pH 3,5, 
25 89°C). Weitere Beispieie fur diesen Anwendungsfal! sind unter anderem in 

DE 197 45 602 C1 angegeben. Die in diesem Dokument angegebenen Zusam- 
mensetzungen werden hiermit als im erfindungsgemaften Verfahren einsetz- 
bare Zusammensetzungen einbezogen. 

30 Wird die Goldschicht mit zusatzlicher Nickelschicht auf eine als lotfahige Metall- 
schicht eingesetzte Palladiumschicht abgeschieden, wird folgender Verfahrens- 
ablauf verfolgt: 
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Zunachst werden die mit den Palladiumoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager mit einer Netzmitte! enthaltenden Losung in Kontakt gebracht, um die 
gesamte Oberflache mit Flussigkeit sicher benetzen zu konnen. Anschlieftend 
wird uberschussige Netzmittellosung wieder abgespult und danach eine Nickel- 
schicht in an sich bekannter Weise abgeschieden. Nach dem Sptilen wird die 
Goldschicht gebildet. 

Fur die Abscheidung einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht auf eine Silber- 
schicht werden die mit der Silberschicht versehenen Schaltungstrager bevor- 
zugt zunachst mit einer Benetzungslosung behandelt, anschlieftend gespult 
und danach in einer anorganische Salze enthaltenden Vortauchlosung und 
schlieftlich mit einer Silberaktivierungslosung behandelt. Nach einem erneuten 
Spulschritt kann die Nickelschicht und nach nochmaligem Spulen die Gold- 
schicht aufgebracht werden. 

Fur die Abscheidung von Palladium- und Silberschichten wird auf die vorste- 
hend angegebenen Beispiele zur Erzeugung von lotfahigen Oberflachen ver- 
wiesen. 

Vorzugsweise werden die mit den Kupferoberflachen versehenen Schaltungs- 
trager vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske 
versehen. 

Das dargestellte Verfahren kann in herkommlicher Weise in einer Tauchanlage 
durchgefuhrt werden, wobei die Schaltungstrager an Gestellen befestigt und 
vertikal hangend mit diesen nacheinander in die einzelnen Behandlungsbader 
eingetaucht werden. Vorteilhaft ist die Behandlung der Schaltungstrager in ei- 
ner an sich bekannten Durchlaufanlage, bei der die Schaltungstrager in hori- 
zontaler Transportrichtung und horizontaler oder vertikaler Betriebslage durch 
die Anlage gefuhrt und dabei mit den einzelnen Behandlungslosungen nachein- 
ander in Kontakt gebracht werden. Hierzu werden diese Losungen beispiels- 



• 
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weise uber Dusen an die Schaltungstrageroberflachen gefordert. Die Schal- 
tungstrager konnen in diesen Anlagen aber auch durch ein aufgestautes Fius- 
sigkeitsbett hindurchgefuhrt werden, ohne daft Dusen fur die Forderung der 
Behandlunglosungen vorgesehen sind. 

5 

Die nachfolgenden Beispiele sowie Fig. 1, die beispielhaft eine Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wiedergibt, dienen zur naheren Erlauterung der Erfindung. 
In Fig. 1 sind die Schritte des erfindungsgemaften Verfahrens schematisch 
wiedergegeben: 

10 

Gemaft Verfahrensschritt A ist der Ausgangszustand gezeigt, wobei auf einem 
Substrat 1 des Schaltungstragers Kupferstrukturen 2 und 4 dargestellt sind. Die 
aus den Kupferstrukturen 2 gebiideten Anschlufiplatze dienen zur Montage von 
Bauelementen, die durch Loten befestigt werden. Die aus den Kupferstrukturen 
15 4 gebiideten AnschluSplatze dienen zur Montage von Bauelementen, die durch 
Bonden befestigt werden. Die Kupferstrukturen 4 konnen grundsatzlich auch 
zur Herstellung von Kontaktflachen dienen. Zwischen den Kupferstrukturen 2 
und 4 sind Lotstopmaskenbereiche 3 erkennbar. 

20 Zunachst wird im vorliegenden Beispiel auf alle Kupferoberflachen der Struktu- 
ren 2 und 4 eine Zinnschicht 5 abgeschieden (Verfahrensschritt B). 

Anschlieliend wird eine Abdeckmaske 6 uber die Bereiche auf dem Schal- 
tungstrager aufgebracht, die eine lotfahige Oberflache erhalten sollen (Verfah- 
25 rensschritt C). Als Abdeckmaske 6 wird eine photostrukturierbare Resistschicht 
aufgebracht, die durch Auflaminieren eines handelsublichen Trockenfilm resists, 
danach Belichten der Resistschicht mit dem gewunschten Muster fur die Bond- 
anschlufiplatze und Entwickeln der belichteten Resistschicht entsteht. 

30 GemaB Verfahrensschritt D wird die Zinnschicht 5 von den Kupferstrukturen 4 
anschliefiend mit einem Zinnsthpper wieder restlos entfernt. 
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Danach werden eine Nickel/Phosphor-Schicht 7 auf den freigeiegten Oberfla- 
chen der Kupferstrukturen 4 und eine Goldschicht 8 auf die Nickei/Phosphor- 
Schicht 7 abgeschieden (Verfahrensschritt E). 

Zum Abschluft wird die Abdeckmaske 6 wieder entfernt (Verfahrensschritt F). 
Beispiel 1: 

Eine fertig strukturierte Leiterplatte, die Leiterbahnen, Lotpads, Bondpads, 
Schalterstrukturen und metallisierte Bohrungen aufweist, wurde gemaft nachfol- 
gendem Verfahrensablauf I mit einer lotfahigen Zinnschicht uberzogen: 

Verfahrensablauf I: 



Prozeflschritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[°C] 


Reinigen 


3-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1-3 


25-35 


Abscheiden von Zinn 


8-15 


58-68 



Als Reinigungslosung wurde eine saure, Netzmittel enthaltende Losung, als 
Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure Losung und 
als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung eingesetzt. Die 
Zinnabscheidelosung wies folgende Zusammensetzung auf: 



10 g/l Zinn 2 * als Zinnsalz 

80 g/l Thioharnstoff 

80 ml/l Methansulfonsaure 
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Unter den angewendeten Bedingungen wurde eine 0,6 - 1 ,0 (jrn dicke Zinn- 
schicht abgeschieden. 

Danach wurde die Platte mit einer Abdeckmaske versehen, indem etn Trocken- 
5 fiimresist (W140 von DuPont de Nemours, DE) auf die Leiterplattenoberflachen 
gemafi Gebrauchsanweisung laminiert, die gebiidete Resistschicht mit dem 
gewunschten Muster belichtet und die belichtete Resistschicht anschlieftend 
entwickelt wurde. Nach Durchfuhrung des Strukturierungsprozesses waren 
einige Bereiche von dem Resist abgedeckt (Lotbereiche), andere lagen frei 
1 0 (Funktionsbereiche). 

Die in den Funktionsbereichen freiliegenden Zinnschichten sowie die interme- 
tallische Zinn/Kupfer-Phase auf den Kupferstrukturen wurden dann mit einem 
Salpetersaure enthaltenden Zinnstripper entfernt. 

15 

Nachdem die Leiterplatte anschlieftend gespult worden war, wurden auf den 
freigelegten Kupferoberflachen zuerst eine Nickel/Phosphor- und danach eine 
Goldschicht stromlos abgeschieden. Hierzu wurde der nachfolgende Verfah- 
rensablauf II angewendet: 
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Verfahrensablauf II: 



Prozeflschritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[°C] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


1-3 


Raumtemperatur 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende Lo- 
sung, als Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Nickel wies folgende Zu- 
sammensetzung auf: 

24 - 34 g/l NiS0 4 • 7 H 2 0 
30 - 40 g/l NaH 2 P0 2 • H 2 0 
15-25 g/l Milchsaure 
Stabilisatoren. 

Es wurde eine Nickel/Phosphor-Schicht mit einer Dicke von 3-6 pm abge- 
schieden. 

Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Gold wies folgende Zusammen- 
setzung auf: 
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2 g/l AlT eines Goldkompiexsalzes 
40 g/l Ethylendiamintetraessigsaure 

Es wurde eine Goldschicht mit einer Dicke von 0,05 - 0,10 pm abgeschieden. 

Nach der Goldabscheidung wurde die photostrukturierte Resistschicht mit ei- 
ne m an sich bekannten Verfahren von der Leiterplattenoberflache entfernt, die 
Platte intensiv gespult und getrocknet. Die fertige Leiterplatte wies damit Berei- 
che auf, die fur einen Lotprozefi mit Zinn, und fur die Durchfuhrung von Bond- 
prozessen sowie als Funktionsschicht zu anderen Zwecken, beispielsweise als 
elektrische Kontaktflachen, mit einer Nickel/Gold-Kombinationsschicht be- 
schichtet waren. 

Zur Ermittlung der Lotfahigkeit der mit der chemischen Zinnschicht uberzoge- 
nen Kupferstrukturen wurden Untersuchungen zur Benetzung der Oberflachen 
mit flussigem Lot mit dem sogenannten Solder-Spread-Test durchgefuhrt Hier- 
zu wurde der Randwinkel nach dem Benetzen dadurch indirekt ermittelt, da(2» 
die Grolie einer geschmolzenen Lotkugel ausgemessen und der Randwinkel 
daraus errechnet wurde. Eine besonders gute Benetzung lag dann vor, wenn 
ein geringer Randwinkel ermittelt werden konnte. Der Randwinkel sollte dabei 
im Mittel unter 10° liegen, wobei die Standardabweichung nicht grofJer als 1° 
sein sollte. 

Es wurden folgende Bedingungen miteinander verglichen: 

1 ) Es wurde eine chemische Zinnschicht auf eine Kupferoberflache aufgebracht 
und der Benetzungstest an der Zinnschicht durchgefuhrt. 

2) Der Benetzungstest wurde an der chemisch gebildeten Zinnschicht nach 
dem Entfernen des Trockenresists durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt C ge- 
maft Fig. 1). 

3) Der Benetzungstest wurde nach Aufbringen der Nickel/Gold-Kombinations- 
schicht und nach dem Entfernen des Trockenresists mit einer Methanolamin 
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enthaltenden Losung bei 50°C und anschlieftendem ersten Spulen in einer 
ebenfalls Methanolamin enthaltenden Losung und nachfolgendem zweiten 
Spulen in deionisiertem Wasser durchgefuhrt (nach Verfahrensschritt F gemaft 
Fig. 1). 

Es wurden zwei verschiedene Trockenfilmresiste als Abdeckmasken eingesetzt 
(Resist 1: W140 von DuPont de Nemours, Resist 2: HW440 von Hitachi). 

In der nachfolgenden Tabelle A sind die ermittelten Randwinkel aus dem Be- 
netzungstest wiedergegeben: 

Tabelle A: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


4,9° ± 0,6° 


5,9° ±0,8° 


5,7° ± 0,7° 


Resist 2 


6,0° ± 0,7° 


4,7° ±0,9° 


6,2° ± 0,8° 



Anschlieftend wurden die Versuche wiederholt, allerdings unter Verwendung 
eines Nickelbades, bei dem die Beschichtungstemperatur auf 85 - 90°C einge- 
stellt wurde. Die ermittelten Randwinkel sind in Tabelle B wiedergegeben: 

Tabelle B: 





Testbedingung 1 
(chem. Sn) 


Testbedingung 2 
(nach Schritt C) 


Testbedingung 3 
(nach Schritt F) 


Resist 1 


3,9° ± 1,0° 


9,9° ± 0,9° 


14,5° ± 1,7° 


Resist 2 


4,8° ±0,5° 


1 1,3° ± 0,9° 


12,2° ± 1,1° 



Aus den Ergebnissen der Benetzungstests ist eindeutig erkennbar, daft sehr 
gute Lotergebnisse bei Anwendung einer niedrigen Nickelbadtemperatur erhal- 



ten werden. 
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Beispiel 2: 

Eine nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren strukturierte Leiterplatte, 
die aber zusatzlich eine Lotstopmaske aufwies, von der die Kupferstrukturen 
teilweise abgedeckt waren, wurde mit einer dunnen Palladiumschicht gemafi 
Verfahrensablauf III beschichtet: 

Verfahrensablauf III: 



ProzeGschritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[ 0 C] 


Reinigen 


2-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Atzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren 


3-5 


30 


Spuien 


1-2 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Pd 


4-8 


55-65 



Als Reinigungslosung wurde wiederum eine saure, Netzmittel enthaltende Lb- 
sung, als Atzlosung eine Natriumperoxodisulfat enthaltende schwefelsaure 
Losung und als Vortauchlosung eine Schwefelsaure enthaltende Losung einge- 
setzt. Die Losung zum stromlosen Abscheiden von Palladium wies folgende 
Zusammensetzung auf: 

0,7 - 1,2 g/l Pd 2 * als Palladiumsulfat 
10 g/l Ethylendiamin 
0,2 Mol/I Natriumformiat. 
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Es wurde eine Palladiumschicht mit einer Dicke von 0,1 - 0,25 pm abgeschie- 
den. 

Anschlieftend wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
bracht und strukturiert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. 

Auf die Palladiumschicht wurde danach gemaft Verfahrensablauf IV direkt 
eine Nickel/Gold-Kombinationsschicht aufgebracht. 

Verfahrensablauf IV: 



Proze&schritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[°C] 


Benetzen 


2-3 


30-40 


Spuien 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spuien 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 



Zur Benetzung der Schaltungstrageroberflachen wurde eine Netzmittel enthal- 
tende Losung eingesetzt. Die Losungen zum stromlosen Abscheiden von 
Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die in Beispiel 1 
angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wurde eine Nickel- 
schicht mit einer Dicke von 3 - 6 |jm und eine Goldschicht mit einer Dicke von 
0,05 - 0,10 pm abgeschieden. 

Die sich anschlieflende Behandlung der Leiterplatte zur Entfernung der Ab- 
deckmaske war mit der gemafi Beispiel 1 identisch. 

Neben Lotbereichen mit Palladiumoberflachen wies die Platte Bereiche mit 
Goldoberflachen fur hochwertige Funktionen auf. 



Beispiel 3: 
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Eine gema£ Beispiel 2 strukturierte und mit einer Lotstopmaske beschichtete 
Leiterpiatte wurde gemaft Verfahrensablauf V mit Silber stromlos beschichtet: 



Verfahrensablauf V: 



Prozefischritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[°C] 


Reinigen 


3-6 


30-40 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Glanzatzen 


2-3 


20-30 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


1 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Silber 


1-2 


35-45 


Nachtauchen 


1 


Raumtemperatur 


Spulen 


1-2 


Raumtemperatur 



Zur Reinigung der Schaltungstrageroberflachen wurde wiederum eine satire, 
Netzmittel enthaltende Losung, als Glanzatzlosung eine H 2 02/H 2 S0 4 enthalten- 
de Losung, als Vortauchlosung eine anorganische Salze enthaltende Losung 
und als Nachtauchlosung ebenfalls eine anorganische Salze enthaltende Lo- 
sung eingesetzt. 

Es wurde eine Silberschicht mit einer Dicke von 0,10 - 0,20 pm abgeschieden. 

Anschlieftend wurde eine Abdeckmaske auf die Leiterplattenoberflache aufge- 
bracht und strukturiert, wobei die Bedingungen und verwendeten Materialien 
mit denen von Beispiel 1 identisch waren. Dadurch wurden die Silberoberfla- 
chen teilweise offengelassen. Diese Oberflachen wurden nachfolgend mit ei- 
nem Aktivierungsprozefi fur eine Nickel/Gold-Abscheidung vorbereitet und 
dann mit einer Nickel/Goid-Kombinationsschicht beschichtet. Die Silberschicht 
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wurde nicht entfernt. Der hierfur angewendete Verfahrensablauf VI ist nach- 
folgend wiedergegeben: 

Verfahrensablauf VI: 

5 



Prozeftschritt 


Behandlungszeit 
[min] 


Temperatur 
[°C] 


Benetzen 


2-3 


30^0 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Vortauchen 


3-5 


Raumtemperatur 


Aktivieren von Silber 


1-3 


Raumtemperatur 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Nickel 


20-30 


70-80 


Spulen 


2-3 


Raumtemperatur 


Abscheiden von Gold 


8-12 


70-80 
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Fur die Benetzungslosung und die Vortauchlosung wurden wiederum die in den 
Beispielen 1 und 2 verwendeten Zusammensetzungen eingesetzt. Die Losung 
zum Aktivieren mit Silber enthielt Pd(N0 3 ) 2 . Die Losungen zum stromlosen Ab- 
scheiden von Nickel bzw. Gold wiesen dieselben Zusammensetzungen wie die 
20 in Beispiel 1 angegebenen Nickel- bzw. Goldabscheidelosungen auf. Es wur- 
den eine Nickeischicht mit einer Dicke von 3 - 6 pm und eine Goldschicht mit 
einer Dicke von 0,05 - 0,10 |jm abgeschieden. 

Die sich anschlieftende Behandlung der Leiterplatte zur Entfernung der Ab- 
25 deckmaske war mit der von Beispiel 1 identisch. 

Neben mit Silber beschichteten Pads und Bohrungen fur den Lotprozeft waren 
zu hochwertigen Funktionen dienende Bereiche mit der Nickel/Gold-Kombina- 
tionsschicht uberzogen. 
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Vergleichsversuch V1: 

Eine mit einer Lotstopmaske versehene Leiterplatte mit Leiterbahnen, Lotpads, 
Bondpads, Schalterstrukturen und metallisierten Bohrungen wurde nach folgen- 
dem Verfahrensablauf VII behandelt: 

Verfahrensablauf VII: 



Aufbringen einer Trockenfilmresistschicht 
Belichten mit dem gewunschten Muster 
Entwickein des belichteten Resists 
Abscheiden von Nickel 
Abscheiden von Gold 
Entfemen des Resists 
Aufbringen einer organischen Schutzschicht 



Die Bedingungen und Materialien zum Aufbringen, Belichten, Entwickein und 
Entfernen des Trockenfilmresists nach dem Abscheiden der Nickel/Gold-Kom- 
binationsschicht waren mit den Bedingungen und Materialien gemali Beispiel 1 
identisch. Die Verfahrensbedingungen und Badzusammensetzungen zum Ab- 
scheiden der Nickelschicht und der Goldschicht waren mit den Bedingungen 
und Badzusammensetzungen gemafi Beispiel 1 ebenfalls identisch. 

Zum Aufbringen der organischen Schutzschicht wurde eine Losung, enthaltend 

10 g/l 2-n-Heptylbenzimidazol 
32 g/l Ameisensaure 
in Wasser 

bei 40°C innerhalb von 2 min aufgebracht. Hierzu wurden die freigelegten Kup- 
feroberflachen vorher mit einer Atziosung, enthaltend KHSO s und H 2 S0 4 , vor- 



behandelt 



26 



An den derart hergestellten Leiterplatten wurde die Alterungsbestandigkeit der 
lotfahigen Oberflachen ermittelt (Proben bezeichnet mit "OSP"). Die erhaltenen 
Ergebnisse wurden mit den Ergebnissen verglichen, die an mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren gemaft Beispiel 1 hergestellten Zinnoberflachen erhalten 
worden waren (Proben bezeichnet mit "chem. Sn"). 

Zur Ermittlung der Alterungsbestandigkeit wurden die jeweiligen Proben unter- 
schiedlichen Temperaturbedingungen unterworfen: 

1) Untersuchungen mit Proben ohne Temperaturbehandlung; 

2) Untersuchungen mit Proben, die einem einmaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

3) Untersuchungen mit Proben, die einem dreimaligen Reflow-Verfahren unter- 
worfen wurden; 

4) Untersuchungen mit Proben, die 4 Stunden iang bei 155°C an Luft getem- 
pert wurden. 

Die Bedingungen des Reflow-Verfahrens waren wie folgt: Eine bestimmte Men- 
ge der Lotpaste RP10 von Multicore wurde in einer Dicke von 120 pm auf die 
zu untersuchenden Oberflachen aufgedruckt und danach in einem Reflow-Ofen 
bis Qber den Schmelzpunkt hinaus erhitzt. Das Lot der Paste wurde dadurch 
flussig und breitete sich auf den benetzbaren Oberflachen aus. 

Mit einer Lotwaage (Menisto ST-50 von Metronelec, FR) wurden jeweils die 
Benetzungszeit ^ [sec], die Benetzungskraft F 2 [mN/mm] nach 2 sec und die 
Benetzungskraft F 6 [mN/mm] nach 6 sec gemessen. Die Lotfahigkeit der unter- 
suchten Oberflachen war umso grolier je geringer die Benetzungszeit und je 
grower die Benetzungskraft war. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle C zusammengefaflt: 
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Tabelle C: 



Probe 


Aiterungstest 


tg [sec] 


F 2 [mN/mm] 


F 6 [mN/mm] 


chem. Sn 


Testbedingung 1 


0,35 


0,181 


0,179 


OSP 


Testbedingung 1 


0,53 


0,164 


0,170 


chem. Sn 


Testbedingung 2 


0,54 


0,185 


0,184 


OSP 


Testbedingung 2 


0,78 


0,089 


0,086 


chem. Sn 


Testbedingung 3 


0,7 


0,158 


0,186 


OSP 


Testbedingung 3 


0,96 


0,085 


0,088 


chem. Sn 


Testbedingung 4 


1,13 


0,094 


0,139 


OSP 


Testbedingung 4 


keine Benetzung 


-0,184 


- 0,186 



Aus den vorstehenden Ergebnissen ergibt sich eindeutig, daft die Lotbarkeit der 
mit dem erfindungsgemaften Verfahren hergestellten Oberflachen durch die 
Temperaturbehandlung nicht beeintrachtigt wird. Aus den ermittelten Werten 
ergibt sich femer, daft die Benetzungszeit umso grofter wird je gravierender die 
Temperaturbehandlung ist. Die Benetzungskraft ist im wesentlichen unabhan- 
gig von der Temperaturbelastung. Daraus kann der Schluft gezogen werden, 
daft sich keine nachteiligen Folgen durch eine Aiterung von nach dem erfin- 
dungsgemaften Verfahren hergestellten lotfahigen Oberflachen einstellen. 

Im Gegensatz hierzu leidet die Lotfahigkeit der mit der organischen Schutz- 
schicht uberzogen Kupferoberflachen durch die Temperaturbehandlung erheb- 
lich. Unter der Testbedingung 4 gealterte Proben sind uberhaupt nicht mehr 
lotfahig. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Erzeugen mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausge- 
wahlten Lotbereichen und mindestens einer funktionellen Oberflache in von 
den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen auf Oberflachen von Kup- 
ferstrukturen auf Schaltungstragern mit folgenden aufeinanderfolgenden Ver- 
fahrensschritten: 

(a) Bereitstellen eines Kupferstrukturen aufweisenden dielektrischen 
Substrats; 

(b) Erzeugen der lotfahigen Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahi- 
gen Metallschicht, 

(c) Bilden einer die Lotbereiche bedeckenden und die Funktionsbereiche 
nicht bedeckenden Abdeckmaske; 

(c) Erzeugen der funktionellen Oberflachen in den Funktionsbereichen 
und 

(d) Entfernen der Abdeckmaske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens 
eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem Metall erzeugt wird, ausge- 
wahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und deren 
Legierungen. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die mindestens eine lotfahige Oberflache durch chemisch reduktive 
oder zementative Abscheidung mindestens einer lotfahigen Metallschicht ge- 
bildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die mindestens 



29 

eine lotfahige Metallschicht vor Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (d) in den 
Funktionsbereichen wieder entfernt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die mindestens 
eine lotfahige Metallschicht mit einer sauren Atzlosung entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft mindestens eine bondbare Oberflache als funktionelle Oberflache 
erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die mindestens eine funktionelle Oberflache aus mindestens einem 
Metall erzeugt wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Gold, Palladium, 
Silber und deren Legierungen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft zur Erzeugung 
der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst eine Grundschicht aus 
einem Metall aufgebracht wird, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Nickel, 
Kobalt und deren Legierungen. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft zur Erzeugung der mindestens einen funktionellen Oberflache zuerst 
eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Goldschicht abgeschieden 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die mindestens eine funktionelle Oberflache durch chemisch 
reduktive Oder zementative Abscheidung mindestens einer Funktionsschicht 
gebildet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Abdeckmaske durch folgende Verfahrensschritte gebildet 
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wird: 

(c1) Aufbringen einer Photoresistschicht, 

(c2) Belichten der Photoresistschicht mit einer Maskenvorlage derart, 
daft die Funktionsbereiche in einem nachfolgenden Entwicklungsschritt 
freilegbar sind und 

(c3) Entwickeln der belichteten Photoresistschicht. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Abdeckmaske mit einem Siebdruckverfahren gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die mit den Kupferoberflachen versehenen Schaitungstrager vor 
Durchfuhrung des Verfahrensschrittes (b) mit einer Lotstopmaske versehen 
werden, wobei die Lotbereiche und die Funktionsbereiche freibleiben. 

14. Schaitungstrager mit mindestens einer lotfahigen Oberflache in ausgewahl- 
ten Lotbereichen und mindestens einer zum Bonden geeigneten funktionellen 
Oberflache in von den Lotbereichen verschiedenen Funktionsbereichen, wobei 
die mindestens eine lotfahige Oberflache aus mindestens einem Metall besteht, 
ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Zinn, Silber, Wismut, Palladium und 
deren Legierungen, und daft die mindestens eine funktionelle Oberflache aus 
Gold besteht. 

15. Schaitungstrager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft in den 
Funktionsbereichen eine Nickel enthaltende Schicht und darauf eine Gold- 
schicht angeordnet sind. 



Verfahren zum Erzeugen von lotfahigen und funktionellen Oberflachen auf 
Schaltungstragern 

Zusammenfassung: 
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Mit dem erfindungsgemafien Verfahren ist es moglich, lotfahige Bereiche ne- 
ben bondfahigen Bereichen auf Schaltungstragern vorzusehen, wobei die Lot- 
fahigkeit auch durch eine Temperaturbetastung der Schaltungstrager nicht be- 
eintrachtigt wird. Das Verfahren weist folgende Verfahrensschritte auf: Erzeu- 
10 gen lotfahiger Oberflachen durch Abscheiden einer lotfahigen Metallschicht 5, 
Abdecken der Lotbereiche mit einer Abdeckmaske 6, Erzeugen der funktionel- 
len Oberflachen 7,8 in den Funktionsbereichen und schliefilich Entfernen der 
Abdeckmaske 6. 
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(Fig. 1) 



